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TIIVISTELMÄ
Oppimisvaikeudet rajoittavat monen opiskelijan elämää. Siksi niihin 
olisi paneuduttava mahdollisimman varhaisessa vaiheessa ja toteutettava 
tarvittavat interventiot. Jotta oppimisvaikeuksisia henkilöitä voitaisiin 
auttaa, on pyrittävä selvittämään näiden vaikeuksien luonnetta, esiin-
tymistä ja vaikutuksia.   
Tämän tutkimuksen päätarkoituksena oli selvittää matematiikan, 
lukemisen ja kirjoittamisen vaikeuksien päällekkäistymisen vaikutuksia 
nuoruusiässä. Tutkimuksessa tarkasteltiin kohdejoukon matematiikan 
taitoa, luku- ja kirjoitustaitoa, matematiikan, lukemisen ja kirjoitta-
misen virheitä sekä näiden taitojen ja virheiden päällekkäistymistä. 
Lisäksi tarkasteltiin akateemisen minäkäsityksen ja koettujen oppimis-
vaikeuksien tasoa sekä matematiikan vaikeuksien ja lukivaikeuksien 
päällekkäistymisen yhteyksiä akateemisen minäkäsityksen ja koettujen 
oppimisvaikeuksien tasoon ja muutokseen toisen asteen opiskelussa.  
Tämä kvantitatiivinen väitöstutkimus on osa Joensuun yliopiston 
erityiskasvatuksen laitoksella keväällä 2004 alkanutta pitkittäistutki-
musprojektia ”Opintiellä pysyminen: Koulutuksesta ja yhteiskunnasta 
syrjäytymisen mekanismit ja lukivaikeudet”. Tutkimusjoukko (N=510) 
koostui Joensuun peruskoulujen yhdeksäsluokkalaisista, joita seurattiin 
tässä tutkimuksessa toisen asteen opiskelun läpi. 
Tutkimuksen tulokset osoittivat, että matematiikan seulontatestistä 
toisella asteella saadut kokonaispistemäärät eivät eronneet merkit-
sevästi sukupuolten välillä. Parhaimmassa tasoryhmässä pojat olivat 
kuitenkin tyttöjä parempia sekä lukujonotaidoissa että aritmetiikan 
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taidoissa. Analysoitaessa matematiikan seulontatestissä tehtyjä virheitä 
havaittiin, että kohdejoukolla ilmeni runsaasti konseptuaalisia virheitä, 
jotka syntyivät muun muassa suuruusluokan arviointivirheistä. Perus-
laskutoimitusten hallinnan puute taas aiheutti proseduraalisia virheitä. 
Myös matematiikan faktojen, kuten kertotaulun ja laskujärjestyksen 
osaamisessa, ilmeni puutteita. Pojat tekivät kuitenkin merkitsevästi 
tyttöjä vähemmän matematiikan konseptuaalisia virheitä, ja lukiolai-
set vähemmän sekä matematiikan konseptuaalisia että proseduraalisia 
virheitä kuin ammattioppilaitoksen opiskelijat.     
Lukemisen ja kirjoittamisen seulontatestillä arvioituna perus-
opetuksen 9. luokalla kohdejoukon tytöt olivat merkitsevästi poikia 
parempia kaikissa luku- ja kirjoitustaidon osataidoissa. Tytöt myös 
tekivät vähemmän luetun ymmärtämisen, teknisen lukutaidon ja 
sanelukirjoituksen virheitä. Lukioon myöhemmin päässeet olivat am-
mattioppilaitokseen päässeitä parempia kaikissa luku- ja kirjoitustaidon 
osataidoissa ja tekivät merkitsevästi vähemmän luetun ymmärtämisen ja 
sanelukirjoituksen virheitä kuin ammattioppilaitoksen opiskelijat. Sen 
sijaan teknisen lukemisen virheiden määrässä ei ollut merkitsevää eroa. 
 Matematiikan, lukemisen ja kirjoittamisen taitojen päällekkäis-
tymisestä havaittiin, että tytöillä luetun ymmärtäminen ja algebran 
sekä aritmetiikan osaaminen olivat vahvimmin yhteydessä, kun pojilla 
luetun ymmärtäminen oli vahvasti yhteydessä kaikkiin matematiikan 
osataitoihin. Matematiikan, lukemisen ja kirjoittamisen vaikeuksien 
yhteydet fokusoituivat luetun ymmärtämisen ja matematiikan kon-
septuaalisen taidon päällekkäistymiseen. 
Matematiikan, lukemisen ja kirjoittamisen vaikeuksien päällek-
käistyminen oli yhteydessä sekä akateemiseen minäkäsitykseen että 
koettuihin oppimisvaikeuksiin siten, että niillä opiskelijoilla, joilla 
matematiikan, lukemisen ja kirjoittamisen vaikeudet päällekkäistyivät, 
oli heikompi akateeminen minäkäsitys kuin muilla. He kokivat itse 
myös enemmän oppimisvaikeuksia kuin muut. Akateemisen minäkä-
sityksen muutokset olivat suurimmat siirtymävaiheessa peruskoulusta 
toisen asteen koulutukseen. Koulumuoto oli selittävänä tekijänä tässä 
muutoksessa siten, että lukiolaisten akateeminen minäkäsitys heikkeni 
ja ammattioppilaitoksen opiskelijoiden vahvistui. Toisen asteen koulu-
tuksen aikana näiden ryhmien minäkäsityksen muutokset tasaantuivat. 
VAiri Taipale
COMORBIDITY OF DIFFICULTIES IN MATHEMATICS, 
READING AND SPELLING IN ADOLESCENCE
Joensuu 2009. University of Joensuu. Publications in Education. No. 
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ABSTRACT
Learning disabilities affect negatively the lives of many students. In-
terventions to overcome these difficulties should be implemented as 
early as possible. Provision of help for the students having learning 
disabilities requires more knowledge on the nature, prevalence and 
consequences of these difficulties.
The primary objective of this study was to determine what the 
consequences of comorbid difficulties in mathematics, reading and 
spelling are in adolescence. This study examined skills and errors in 
mathematics, reading and spelling and connections between these 
skills and errors. Furthermore, the effects of comorbid difficulties in 
mathematics, reading and spelling on the levels and change of academic 
self-concept and experienced learning difficulties were studied. 
This quantitative research is a part of the research project called 
“Staying on the track of learning: reading disabilities and mechanisms 
of marginalisation from education and society” that started in 2004. 
The sample (N=510) that were followed through secondary education 
consists of ninth graders from Joensuu. 
The results of the study showed that there were no differences be-
tween boys and girls in the overall mathematics test score. However, 
in the best perfomers’ group, boys were better than girls in tasks of 
counting sequence and arithmetic. The analysis of errors made in the 
mathematics test showed that the students made many conceptual 
errors, which were cased for example by mistakes in magnitude esti-
mations. Lack of basic computational skills caused many procedural 
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errors. Students had also problems with mathematical facts like rules 
of multiplication and sequencing of calculations. However, boys made 
significantly fewer conceptual errors, and students of academic edu-
cation fewer conceptual and procedural errors of mathematics than 
students of vocational education.    
Girls were better than boys in all the sub skills of reading and spelling 
when tested on the 9th grade. Girls also made fewer mistakes on the 
tests of reading comprehension, decoding and spelling. Students, who 
chose academic education were better in all the subskills of reading and 
spelling and made fewer errors on the tests of reading comprehension 
and spelling than students, who chose vocational education. However, 
there were no difference between errors made on the tests of decoding.
The analysis of comorbidity of mathematics, reading and spelling 
skills showed that girls had the strongest correlation between skills in 
reading comprehension and algebra and arithmetic, whereas with the 
boys the strongest correlation was observed between all the sub skills 
of mathematics and reading comprehension. The connections between 
the skills in mathematics and skills in reading and spelling were fo-
cused on the comorbidity of reading comprehension and conceptual 
knowledge of mathematics.
The comorbidity of difficulties in mathematics, reading and spelling 
had effects on academic self-concept and experienced learning diffi-
culties. The group of students who experienced comorbid difficulties 
in mathematics and reading and spelling had weaker academic self-
concept than others. They also experienced more learning difficulties 
than other students. Changes in academic self-concept were most 
remarkable over the transition from comprehensive school to second-
ary education. Choice of secondary education explained much of the 
variance of change over time. The academic self-concept of students 
who entered upper secondary education dropped and the academic 
self-concept of students entering vocational education improved. Dur-
ing secondary education the development of academic self-concepts 
levelled for both groups. 
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Lukemaan oppimista ja sen ongelmia on tutkittu pitkään. Jo noin sadan 
vuoden ajan on kuvattu lapsia, jotka nykytutkimuksen mukaan ovat 
dyslektisiä (T. R. Miles 1992, 1; Snowling 2000, 14). Matematiikan 
oppimista ja oppimisongelmia on ruvettu tutkimaan huomattavasti 
myöhemmin (Räsänen & Ahonen 2002, 192). Useimmat tutkimukset 
ovat tällöin kohdentuneet erityisiin matematiikan oppimisongelmiin, 
kliinisiin tutkimusjoukkoihin tai matematiikan eri osa-alueisiin, kuten 
sanallisten ongelmien ratkaisemiseen tai aritmeettisten laskutoimitusten 
suorittamiseen (Aunola, Leskinen, Lerkkanen & Nurmi 2004, 699). 
Lasten matemaattisen suoriutumisen kokonaisvaltaisesta kehit-
tymisestä tiedetään kuitenkin hyvin vähän (Aunola ym. 2004, 699) 
samoin kuin matemaattisen kehityksen yksilöllisistä eroista verrattuna 
lukemisen osaamiseen ja muihin kognitiivisiin kykyihin (Oliver, Har-
laar, Hayiou Thomas, Kovas, Walker, Petrill, Spinath, Dale & Plomin 
2004, 504). Vielä ei tiedetä riittävästi myöskään lukivaikeuksisten 
lasten matematiikan ongelmista eikä luki- ja matematiikan vaikeuksia 
yhdistävistä piirteistä (Geary 2004, 13; Light & DeFries 1995, 98, 102; 
Lyytinen, Ahonen, M. Aro, T. Aro, Holopainen, Närhi & Räsänen 
2000, 46; Murphy, Mazzocco, Hanich & Early 2007, 458). 
Matemaattisen ajattelun kehittymisen ja oppimisvaikeuksien yhtey-
det ovat mutkikas, haastava ja tärkeä tutkimuskohde (Ginsburg 1997, 
31). Keskeinen piirre oppimisvaikeuksissa on useiden kognitiivisten 
häiriöiden samanaikainen esiintyminen eli komorbiditeetti (Light 
& DeFries 1995, 97; Lyytinen ym. 2000, 45). Komorbiditeetti on 
leimaa-antava piirre sekä aikuisten että lasten psykiatrisissa häiriöissä. 
Eri tekijöiden väliset syy-yhteydet kognitiivisten häiriöiden yhteisesiin-
tymisessä ovat kuitenkin vielä tuntemattomia. (Willcutt, Pennington, 
Smith, Gardon, Gayán, Knopik, Olson & DeFries 2007, 260.) Kasva-
tuspsykologian nykyisenä kiinnostuksen kohteena ovatkin yksilölliset 
erot matemaattisessa kehityksessä, koska samassa luokassa opiskelevat 
eroavat suuresti matemaattisilta kyvyiltään (Oliver et al. 2004, 504). 
Tämän väitöstutkimuksen tarkoituksena on perehtyä matematiikan, 
lukemisen ja kirjoittamisen vaikeuksiin sekä niiden päällekkäistymiseen 
ja yhtäaikaisen esiintymisen vaikutuksiin nuoruusiässä. Tutkimuksessa 
seurattiin yhtä yhdeksäsluokkalaisten kohorttia (N=510) toisen asteen 
koulutuksen läpi. Tutkimus on osa keväällä 2004 alkanutta pitkittäistut-
2kimusta, joka on meneillään Joensuun yliopistossa erityispedagogiikan 
oppiaineyksikön sekä Joensuun kaupungin koulujen, normaalikoulun 
ja Joensuun alueen ammatillisten oppilaitosten kanssa.     
Millaisia oppimisvaikeuksien vaikutukset ovat? Mitä oppimisvaike-
udet merkitsevät, ja millaiset niiden vaikutukset ovat yksilön kannalta? 
Mitkä ovat yhteiskunnalliset vaikutukset? Kuinka oppimisvaikeudet 
vaikuttavat syrjäytymiseen, ja selittävätkö nämä vaikeudet niitä me-
kanismeja, jotka siihen johtavat? Oppimisvaikeuksien nykytutkimuk-
sessa etsitään vastauksia näihin kysymyksiin. Tässä tutkimusyhteistyö-
hankkeessa ”Opintiellä pysyminen: Koulutuksesta ja yhteiskunnasta 
syrjäytymisen mekanismit ja lukivaikeudet” pyritään selvittämään 
lukivaikeuksien ilmenemistä ja seurauksia, tutkimaan lukivaikeuksien 
ja ammattiuran yhteyksiä toisiinsa sekä tekemään johtopäätöksiä niistä 
mekanismeista, jotka johtavat koulutuksesta ja yhteiskunnasta syrjäy-
tymiseen. Tutkimusprojekti on osa Jyväskylän yliopiston hallinnoimaa 
Oppiminen ja motivaatio -huippututkimusyksikköä. 
Tämän tutkimuksen merkitys rakentuu matematiikan, lukemisen ja 
kirjoittamisen vaikeuksien päällekkäistymisen vaikutusten selvittämi-
sestä. Oppimisvaikeuksien päällekkäistymisen vaikutuksia tarkastellaan 
akateemisen minäkäsityksen ja oppimisvaikeuksien kokemisen kautta, 
kun kohdejoukko siirtyy peruskoulusta toisen asteen koulutukseen sekä 
sen aikana. Kouluosaamista on perinteisesti arvioitu oikein tehtyjen 
tehtävien ja saavutettujen pistemäärien mukaan. Tutkimuksen merkitys 
rakentuu toiseksi kohdejoukon matematiikan osaamisen ja virheiden, 
lukemisen ja kirjoittamisen osaamisen ja virheiden sekä näiden taitojen 
ja virheiden yhteyksien selvittämisestä. 
Tämä tutkimus pohjautuu lisensiaatintutkimukseen ”Matematiikan 
oppimisvaikeuden ja lukivaikeuden päällekkäistymisen seuraamukset 
nuoruusiässä” (Taipale 2007), jossa edellä mainittuja taitoja ja vai-
keuksia tarkasteltiin alustavasti. Matematiikan oppimisvaikeutta ja 
lukivaikeutta tarkasteltiin tuolloin heikon menestymisen eli alhaisten 
suoriutumispistemäärien kautta. Lisensiaatintutkimuksen kohdejoukko 
(N=585) muodostui niistä yhdeksäsluokkalaisista, joille tuolloin teh-
tiin testit ja kyselyt. Noista testeistä ja kyselyistä tässä tutkimuksessa 
on käytetty lukemisen ja kirjoittamisen seulontatestiä sekä Harterin 
akateemisen minäkäsityksen kyselyä 2004. Tämän tutkimuksen kohde-
joukko ovat ne opiskelijat (N=510), joilta saatiin 2004 vastaus kaikista 
lukemisen ja kirjoittamisen seulontatestin osatesteistä.  
3Matematiikan oppimisvaikeutta ei ole vielä määritelty kokonaisval-
taisesti. Jotta se voitaisiin määritellä, on ensin määriteltävä matematii-
kan taito, sillä ”taitamattomuus” on aina suhteessa johonkin normiin, 
tässä tapauksessa matematiikan taitoon. Tutkimuksen teoriassa on 
määritelty matematiikan taidon kriteerit, joiden mukaan matematiikan 
osaamista on arvioitu. Matematiikan oppimisvaikeuksia on tarkasteltu 
matematiikassa heikosti suoriutuneiden (low achievers) opiskelijoiden 
testitulosten sekä tehtyjen virheiden mukaan. Tutkimuksen raportoin-
nissa käytetään matematiikan oppimisvaikeudesta puhuttaessa yläkäsit-
teenä termiä ”matematiikan vaikeudet”. Matematiikan oppimisvaikeus 
on oppimisvaikeus samoin kuin lukemisen ja kirjoittamisen oppimis-
vaikeus eli lukivaikeus, joka on kasvatustieteelliseen kieleen vakiintunut 
termi. Matematiikan oppimisvaikeuden määrittelyn vakiinnuttua myös 
sitä kuvaava termi vakiintunee kasvatustieteellisen kielen termistöön. 
Tämän tutkimuksen painopiste on matematiikan osaamisen ja 
matematiikan virheiden käsittelyssä, mittaamisessa ja arvioinnissa. Siksi 
matematiikka mainitaan työn otsikossa ennen lukemista ja kirjoitta-
mista. Tätä järjestystä noudatetaan myös tarkasteltaessa tutkimuksen 
tuloksia abstraktissa, tiivistelmässä ja pohdinnassa. Teoria- ja tuloso-
sissa käsitellään kuitenkin ensin luku- ja kirjoitustaitoa ja lukivirheitä 
ennen matematiikkaa. Tähän järjestykseen on päädytty, koska kieli on 
oppimisen väline. Kehityksellisesti kielen ja matematiikan osa-alueiden 
kognitiiviset perusteet sisältävät omia komponenttejaan, mutta kielen 
ymmärtäminen on oleellista aritmetiikan käsitteiden ymmärtämisessä, 
kuten Lundberg ja Sterner (2006, 362) muistuttavat. 
  
     
42 LUKU- JA KIRJOITUSTAITO
Lukutaito on oleellinen selviytymisehto yhteiskunnassamme. Se on 
pääasiallisin keino hankkia tietoa ja työllistyä kuten, Shapiro (1998, 21) 
toteaa. Millaista lukutaitoa aikuinen sitten tarvitsee arjessaan ja miten 
tämä taito syntyy ja kehittyy? Seuraavaksi tarkastellaan valmiuksia, 
joita tarvitaan luku- ja kirjoitustaidon saavuttamiseksi sekä luku- ja 
kirjoitustaidon kehittymistä.  
2.1 Luku- ja kirjoitustaidon edellytykset
Useimmat lapset kohtaavat ensimmäiset painetut sanat arkipäivän ym-
päristössään ennen kouluun menoaan, ja monet tunnistavat jo oman 
nimensä tai muun ympäristössä esiintyvän nimen. Tietoisuus sanoista 
johtaa lapset lukutaidon polulle. He saattavat pidellä kirjaa käsissään ja 
lukea ääneen kuvien ohjaamana. Nämä alkeelliset lukemisyritykset ovat 
tärkeitä, koska ne auttavat selkiyttämään käsitystä siitä, mitä lukeminen 
on. (Snowling 2000, 62–63.)
Lukemisvalmiuksiin kuuluvat fyysiset, kognitiiviset ja sosioe-
motionaaliset valmiudet. Fyysisistä valmiuksista näkö ja kuulo ovat 
tärkeitä lukemaan oppimisessa. Lukemaan oppiminen vaatii lisäksi 
sosioemotionaalista kykyä opiskella ja käydä koulua. (Takala 2006a, 
14.) Koulun osuus on merkittävä tuettaessa lasten metakognitiota eli 
tietoisuutta omista mielensisäisistä prosesseista. Metakognitiiviseen 
tietoon kuuluvat muistaminen, ymmärtäminen ja oppiminen. (Vauras, 
Rauhanummi & Kinnunen 1994, 45–51.) 
Metalingvistiseen tietouteen pohjautuva kielentaito on puhutun ja 
kirjoitetun kielen hallintaa, johon kuuluvat puhuminen, kuuntelemi-
nen, lukeminen ja kirjoittaminen (Garton & Pratt 1998, 180–181). 
Kielen kehitys on edellytys lukemisen oppimiselle (Garton & Pratt 
1998, 218). Tämän tutkimuksen fokus on kirjoitetussa kielessä. Kir-
joitetun kielen omaksumiseen liittyviä prosesseja ovat tarkkaavaisuu-
den suuntaaminen ja havaitseminen, muistin toiminnot, havainnon 
liittäminen aiempaan tietorakenteeseen sekä luetun tulkitseminen. 
Lukemaan oppimisessa pitää pystyä integroimaan kirjoitettua kieltä 
prosessoiva systeemi puhuttua kieltä prosessoivaan systeemiin. Tässä 
prosessissa sekä rakennetaan näkemällä tunnistettava sanasto että ke-
5hitetään tulkitsemistaitoja. (Snowling, 2000, 63.) Hyönä (1998, 276) 
täsmentää: ”Lukeminen on monen kognitiivisen prosessin yhteistyön 
tulos. Ymmärtääksemme lukemaamme meidän tulee pystyä tunnis-
tamaan sanat, ohjaamaan tarkkaavaisuutemme kohtaan, jota emme 
ole vielä lukeneet, pitämään työmuistissamme aiemmin prosessoitua 
teksti-informaatiota, integroimaan tekstissä esitettyjä asioita keskenään, 
tulkittava lukemamme pitkäkestoisen muistivaraston pohjalta ja vielä 
toisinaan päättelyn kautta selvittämään kirjoittajan tarkoittama ajatus.” 
Hyönä (1998, 276) painottaa tarkkaavaisuuden suuntaamisen mer-
kitystä sanojen tunnistamisen ensimmäisenä vaateena. Havaitsemiselle 
on ominaista tiedon valikointi (Rauste-von Wright, von Wright & 
Soini 2003, 99). Havaitsemistoimintaa ohjaavat havainnon kohteesta 
aiemmin opitut tietorakenteet eli skeemat.  Niillä tarkoitetaan järjes-
täytynyttä kokonaisuutta, toimintarakennetta, joka on jo olemassa 
havainnon kohteesta. (Ahvenainen & Holopainen 2005, 43, 22–23.) 
Työmuistiksi kutsutaan kykyä säilyttää tietoa lyhytaikaisessa muis-
tissa sillä aikaa kun tulevaa informaatiota prosessoidaan. Luettaessa 
työmuistia tarvitaan sanojen ja sanaliittojen koodaukseen ja tunnis-
tamiseen samaan aikaan, kun on pidettävä mielessä, mitä on juuri 
luettu. (Siegel 2003, 173.) Lyhytkestoisen muistin osuus sanavaraston 
kartuttamisessa on merkittävä. Sanavarasto puolestaan on tärkeä lu-
kutaidon kehittymisen edellytys. (Holopainen, Ahonen, Tolvanen & 
Lyytinen 2002, 95.) Sanavaraston kehityksellä on yhteys lukemisen 
oppimiseen varhaisvaiheessa (Garton & Pratt 1998, 218; Holopainen 
ym. 2002, 95). Myös Stanovich, West, Cunningham, Cipielewski ja 
Siddiqui (1996, 16-17), Church, Fessler ja Bender (1998, 171) sekä 
Lyon, S. Shaywitz ja B. Shaywitz (2003, 2) muistuttavat sanavaraston 
tärkeydestä lukemaan oppimisessa. 
Fonologinen kehitys on todennäköisin lukemisen kehitystä ennus-
tava tekijä (Barron 1998, 157; Elbro & Pallesen 2002, 19; Goswami 
1997, 131; Lyytinen 1997, 105). Kirjainten tuntemus eli niiden ni-
mien ja niitä vastaavien äänteiden tunnistaminen on myös merkittävä 
lukutaidon ennustaja (Scanlon & Vellutino 1996, 62; Snowling 2000, 
80). Lukemisessa perustetaan yhteys kirjoitetun ja puhutun sanan 
välille sanan merkityksen selville saamiseksi (Garton & Pratt 1998, 
217; Morais, Mousty & Kolinsky 1998, 142). Sanantunnistusmallit 
- visuaalinen, auditorinen, motorinen tai käsitteellinen - rakentuvat 
tutuista assosiaatioista. Sanan tunnistaminen on uusien linkkien raken-
6tamista entisen ja uutena opitun tiedon välille sekä vanhojen mallien 
työstämistä ja muokkaamista. (Adams 1994, 206.)
Kielellinen tietoisuus voidaan jakaa syntaktiseen, pragmaattiseen, 
leksikaaliseen, morfologiseen ja foneemiseen tietoisuuteen (Elbro & 
Pallesen 2002, 17). Syntaktista tietoisuutta on kyky ymmärtää kysei-
sen kielen kieliopillinen rakenne (Siegel 2003, 172). Kieliopillinen 
pätevyys kattaa fonologisten sääntöjen, leksikaalisten yksiköiden, 
morfosynteettisten sääntöjen ja lauseenrakenteen hallinnan (Verhoeven, 
Elbro & Reitsma 2002, 4). Morfologinen tietoisuus edesauttaa sanojen 
jakamista pienemmiksi yksiköiksi, morfeemeiksi ja yhdistämistä taas 
sanoiksi (Ellis 1984, 7). Ortografista tietoisuutta käytetään tuttujen 
sanojen tunnistuksessa. Tällöin ei tarvita fonologista tietoisuutta eikä 
auditorista muistia. (Johnson 1998, 147.) Foneeminen tietoisuus on 
kielen äännerakenteen oivaltamista. Se kattaa tietoisuuden tavuista, 
riimeistä ja pienimmistä tärkeistä yksiköistä, foneemeista. (Elbro & 
Pallesen 2002, 18.)
Foneeminen tietoisuus on metakognitiivinen kyky, joka vakiinnut-
taa fonologisen systeemin organisaation (Snowling 2000, 54). Foneemi-
nen tietoisuus tarkoittaa grafeemi-foneemivastaavuuden ymmärtämistä 
(Scarborough 1998, 75; Snowling 2000, 54). Se voidaan jakaa useisiin 
taitoihin, joista keskeisimpiä ovat sanojen äänne-erojen havaitseminen, 
äänteiden yhdistäminen sanaksi, ensimmäisen äänteen poistaminen 
sanasta, sanan jakaminen äänteiksi, äänteiden määrän laskeminen sekä 
uusien sanojen muodostaminen poistamalla äänne annetusta sanasta 
tai lisäämällä siihen uusia äänteitä (Ahonen, Lamminmäki, Närhi & 
Räsänen 2003, 180).  
Nimeämisnopeus on yhteydessä lukemisen sujuvuuteen ja sitä 
kautta luetun ymmärtämiseen. Nimeämisnopeus käsittää tarkkaavuus-, 
havainto-, muisti- ja fonologiatoimintoja sekä semanttisia ja motorisia 
prosesseja. Oleellista on tarkka ja nopea ajoitus kaikkien näiden osa-
tekijöiden välillä. (Wolf, Bowers & Biddle 2000, 403.) Mikäli lukija 
tunnistaa kirjaimia hitaasti, sanojen yksittäisistä kirjaimista ei muodostu 
kyllin nopeasti yhtenäisiä tavuja, jotka lukija voisi tunnistaa (Wolf et 
al. 2000, 396). Hidas nimeäminen ja heikko foneeminen tietoisuus 
johtavat myös toisistaan riippumatta heikkoon lukutaitoon (Bowers, 
Sunseth & Golden 1999, 31). 
Lukemaan oppimisessa tarvitaan myös semanttista ja pragmaattista 
tietoisuutta (Garton & Pratt 1998, 244). Leksikaalinen, kieliopillinen 
7eli syntaktinen ja semanttinen tieto hankitaan jo silloin, kun sanoja 
opitaan lukemaan yksitellen. Aikuisilta opittuja kieliopillisia rakenteita 
käytetään apuna sanan merkityksen ja uuden sanan muodon selvittämi-
seksi. Tätä ilmiötä kutsutaan syntaksiseksi vyörytykseksi. Semanttisen 
luokittelun käyttö mahdollistaa kieliopillisen luokittelun ja luokkien 
yleistämisen. Nomineja ja niiden ominaisuuksia voidaan verrata toi-
mintasanoihin eli verbeihin. Myös tämä prosessi toteutuu syntaksisena 
vyörytyksenä. (Garton & Pratt 1998, 87–88, 95.) 
2.2 Luku- ja kirjoitustaito 
Tämän tutkimuksen kohderyhmänä ovat toisen asteen opiskelijat. 
Heidän luku- ja kirjoitustaitonsa tulisi jo olla funktionaalinen siten, 
että he osaavat sekä lukea teknisesti että ymmärtävät luetun tekstin 
sanoman. Luku- ja kirjoitustaidon perusta on jo tällöin luotu, mutta 
itse taitoa voidaan edelleen parantaa ja hioa: mitä enemmän luetaan, 
sitä sujuvammaksi taito käy ymmärtämisen syventyessä siinä samalla. 
Lukemisen ensisijainen tarkoitus on ymmärtää lukemansa, kuten 
edellä on todettu. Kielellinen ymmärtäminen perustuu puhutun tai 
kirjoitetun kielen mielekkääseen vastaanottoon (Garton & Pratt 1998, 
230; Vauras, Dufva, Hämäläinen & Mäki 1994, 23). Kun puhuttu 
kieli on keskustelua vähintään kahden kesken, kirjoitettu kieli on 
itsenäisesti olemassa kontekstissa, jossa se luetaan (Garton & Pratt 
1998, 62). Tässä luvussa painotetaan kirjoitetun kielen mielekästä 
vastaanottoa ja käyttöä. 
Sanan merkityksen oivaltamiseen johtaa kaksi väylää: suora tun-
nistava eli ortografinen ja epäsuora grafeemeihin ja fonologiseen 
informaatioon perustuva reitti. Suoraa visuaalista strategiaa käytetään 
tuttujen sanojen lukemisessa. (Snowling 2000, 80.) Sanan ortografinen 
koodaus on tällöin suorassa yhteydessä leksikaalisen muistin sisäiseen 
representaatioon (Siegel 2003, 163). Fonologista strategiaa käytetään 
tuntemattomien sanojen lukemisessa (Snowling 2000, 80). Fonologi-
nen reitti sanantunnistukseen edellyttää grafeemi-foneemivastaavuuden 
käyttöä: grafeemikoodi tulee kääntää foneemiseksi (Siegel 2003, 163). 
Tällöin on tietoisesti kiinnitettävä huomio foneemeihin ja ymmärret-
tävä, miten puhuttu kieli kuvautuu kirjainsarjana sanassa (Ahonen ym. 
2003, 181). Suomen kieli poikkeaa useimmista muista kielistä lähes 
täydellisen äänne-kirjainvastaavuutensa takia (Korhonen 2002, 151). 
8Suomen kielessä sanan fonologisen rakenteen tuntemus onkin hyvä 
lukutaidon ennustaja (Holopainen ym. 2002, 77).
Lukeminen muodostuu sanantunnistuksesta ja luetun ymmärtämi-
sestä (Ahvenainen & Holopainen 2005, 54; Gough, Hoover & Peterson 
1996, 2, 8; Stanovich et al. 1996, 16; Stothard & Hulme 1996, 93). 
Ymmärtääkseen lukemansa henkilön tulee identifioida tekstin erilliset 
sanat ja integroida niiden muodostamien lauseiden merkitys. Luetun 
ymmärtäminen rakentuu dekoodauksesta ja kielen ymmärtämisen 
taidoista. Vaikka dekoodaustaito on välttämätön lukemisen onnis-
tumiseksi, se ei yksin ole riitä, sillä lukemansa tulee myös ymmärtää. 
Myöskään ymmärtäminen ei yksin riitä. (Stothard & Hulme 1996, 93.) 
Jotta lukemansa voisi ymmärtää, tulee pystyä integroimaan toisiaan 
seuraavien lauseiden merkitys, käyttämään kontekstuaalisia vihjeitä 
sekä tekemään yleiseen tietämykseen perustuvia johtopäätöksiä (Hugh 
1996, 18; Snowling, 2000, 63). Tekstin ymmärtäminen edellyttää 
johtopäätösten tekoa. Omaa ymmärtämistä olisikin tarkkailtava. 
Ymmärtämisstrategiat ja ymmärtämisen seuranta kuuluvat aktiiviseen 
prosessiin, jossa lukija konstruoi yhtenäisen esityksen. (Perfetti, Marron 
& Foltz 1996, 141.) Kuullun ja luetun tekstin ymmärtämisstrategioita 
ovat toistava, päättelevä ja arvioiva strategia. Näiden strategioiden hie-
rarkkisuus on nähtävillä siten, että eri strategiat vaativat erilaisia taitoja. 
Strategioiden käyttö kuullun ja luetun ymmärtämisessä muuttuu iän 
mukana. (Holopainen 2003, 94.) 
Dekoodaus tarkoittaa kykyä tulkita kirjoitettua koodia eli muuttaa 
kirjain äänteeksi ja päinvastoin. Taitavan lukijan tulee olla hyvä sekä 
dekoodauksessa että luetun ymmärtämisessä, kuten Gough et al. (1996, 
8) edellyttävät. Automaattinen sanantunnistus ja sanavaraston laajuus 
korreloivat voimakkaasti luetun ymmärtämisen kanssa. Sanavarasto 
laajenee tulkittaessa sanojen merkitystä luettavasta kontekstista. Laaja 
sanavarasto ja tarinoiden tuntemus taas edesauttavat luetun ymmärtä-
mistä. Painettu teksti onkin ainutlaatuinen tulkintatietämyksen lähde. 
(Stanovich et al. 1996, 16–17.) 
Artikuloidessa harjoitellaan samalla kirjainten merkitsemistä 
paperille (Garton & Pratt 1998, 193). Leong (1998, 421) jakaa 
tavuttamisstrategiat sääntöperustaiseen ja leksikaaliseen strategiaan. 
Sääntöperustainen strategia viittaa foneemien ja niitä vastaavien gra-
feemien kartoittamiseen. Leksikaalinen strategia perustuu ortografiseen 
tietouteen ja sanaspesifiin muistiin varsinkin poikkeuksellisissa ja 
9merkityksettömissä sanoissa. Koherenttia tekstiä ruvetaan tuottamaan 
silloin, kun tietoisuus omasta lukutaidosta on selvinnyt. Kognitiivisen 
integraation tietoinen tarkkailu parantaa sekä luku- että kirjoitustaitoa 
(Lumbelli 1996, 325). 
Lukemis- ja kirjoittamistapahtumaa yhteenvetona hahmoteltaessa 
Leong (1998, 429–430) painottaa lukemisen ja kirjoittamisen yhdistet-
tyjä malleja. Morfologisten, fonologisten sekä semanttisten yhteyksien 
luominen vahvistaa leksikaalista kykyä lukutaitoa hankittaessa. Näitä 
malleja ovat säännöllisiin ja epäsanoihin sopiva konnektionistinen malli 
sekä laaja-alaisesti informaatiota hyödyntävä restriktiivis-interaktiivinen 
(R-I) -malli. Jälkimmäinen malli perustuu laaja-alaiselle tiedonhyö-
dyntämiselle samanaikaisesti sekä lukemisessa että kirjoittamisessa. 
Molemmat mallit vaativat sekä fonologista että ortografista harjaannut-
tamista. Snowling (2000, 81) esittelee lisäksi PDP (parallel distributed 
processing) -mallin, jonka viitekehys tarjoaa mahdollisuuden tulkita ja 
selittää laajasti inhimillisiä kognitiivisia ilmiöitä kuten kielenkehitystä, 
puheentuottamista, muistia ja lukemaan oppimista.  
Bosmanin ja van Hellin (2002, 179–180) malli kuvaa myös luke-
mista ja kirjoittamista kokonaisuutena. Ideana mallissa on ortografinen, 
fonologinen ja semanttinen kolmiyhteys. Ortografiset yhteydet akti-
voituvat ja aktivoivat fonologiset ja semanttiset yhteydet. Feedback-
vaiheessa fonologiset ja semanttiset yhteydet palautuvat ortografiseen 
lähtötilanteeseen. Prosessi toistuu lukemis- ja kirjoittamistapahtuman 
aikana yhtäjaksoisena. 
Oleellista lukemis- ja kirjoittamistoiminnon automatisoitumiselle 
on fonologisen koodauksen nopeus (Chard, Vaughn & Tyler 2002, 
386; Holopainen ym. 2002, 95; Levy, Bourassa & Horn 1999, 134; 
Snowling 2000, 42–44; Wimmer, Mayringer & Landerl 1998, 338). 
Lukunopeuden lisäksi sujuvaa kielentaitoa määrittää lukemisen tark-
kuus (Chard et al. 2002, 386; Holopainen ym. 2002, 95), mitä ennus-
tavat parhaiten ensimmäisen kouluvuoden lopulla mitatut fonologisen 
tietoisuuden sekä nopean nimeämisen ja epäsanojen toistamisen taidot 
(Holopainen 2002, 46). 
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3 LUKIVAIKEUDET
Tässä luvussa paneudutaan lukivaikeuksien määrittelyyn ja tehdään 
katsaus aiemmissa tutkimuksissa käytettyyn lukivaikeusterminologiaan. 
Lisäksi tarkastellaan lukivaikeuksien ilmenemistä nuorilla sekä luku- ja 
kirjoitustaidon arviointia. Yläkäsitteenä lukemisen ja kirjoittamisen vai-
keuksista käytetään termiä ”lukivaikeudet”. Suomessa yleiseen käyttöön 
ovat vakiintuneet termit lukemis- ja kirjoittamisvaikeus eli lukivaikeus 
sekä dysleksia (Korhonen 2002, 127). Niitä käytetään myös tämän 
tutkimuksen teoriaosuudessa eri tutkijoiden käyttämien termien ohella. 
3.1 Lukivaikeuksien määrittely
Lukivaikeus on ymmärretty yleisestä kognitiivisesta kehityksestä suh-
teellisen riippumattomaksi jo yli sadan vuoden ajan (Korhonen 2002, 
148). Nykynäkemyksen mukaan dysleksia on erityinen neurologispe-
räinen oppimisvaikeus, jolle tyypillisiä piirteitä ovat vaikeudet tarkassa 
ja sujuvassa sanantunnistuksessa sekä heikkous tavutus- ja dekoodaus-
taidoissa. Nämä vaikeudet johtuvat kielen fonologisen komponentin 
häiriöstä, sekä ovat odottamattomia suhteessa muihin kognitiivisiin 
kykyihin. Tehokaskaan opetus ei tällöin poista vaikeutta. Seuraamukset 
dekoodaustaitojen puutteista ilmenevät ongelmina luetun ymmärtämi-
sessä, sillä lukemiskokemusten vähetessä sanavaraston laajentuminen 
ja taustatiedon hankkiminen vaikeutuu. (Church et al. 1998, 171; 
Lyon et al. 2003, 2.) Lukemiskokemuksen vähenemisen seuraamukset 
vuorostaan vaikuttavat kognitiivisten prosessien kehittymiseen ja luetun 
ymmärtämistä selittäviin tekijöihin (Stanovich et al. 1996, 16).
Snowling (2000, 29) asettaa operationaalisen määritelmän kri-
teeriksi lukemisen tason heikkenemisen ja älykkyystason. Lukemisen 
tason viiveeksi Snowling (2000, 29) määrittää 18 kuukautta odotetun 
taitotason alapuolella olevan tason. Koska eri ikävaiheessa olevien lasten 
viive osoittaa suhteessa erisuuruista poikkeamaa odotettuun taitoon 
nähden, monet tutkijat ovat asettaneet kriteeriksi 25 prosentin rajan 
samanikäisestä väestöstä. Alle 25:n persentiiliin sijoittuminen standar-
doidulla testillä mitattuna osoittaa tällöin viivettä lukemisen tasossa.
Kaikki eivät kehity lukutaidoltaan yhtäläisesti, vaikka heillä olisi 
sama perimä ja heitä olisi opetettu samoin. Tähän kehitykseen johtavat 
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muun muassa erilaiset synnynnäiset kyvyt, vammat ja vauriot, kuten 
kuulo- ja näkövammat, kehityksen viivästymät sekä pre- ja postnataali-
set tapahtumat. (Garton & Pratt 1998, 65.) Scarboroughin (1998, 80) 
mukaan lukemisongelmat kulkevat suvuittain. Myös Smith, Brower, 
Cardon ja DeFries (1998, 63) näkevät spesifin lukivaikeuden aiheu-
tuvan geneettisistä syistä. Light ja DeFries (1995, 96) arvioivat, että 
noin 50 % lukemisongelmista johtuu geneettisistä tekijöistä ja noin 
kymmenes aiheutuu ympäristötekijöistä.
Lukivaikeuksia voidaan selittää paitsi biologisten myös kognitiivis-
ten ja käyttäytymistasojen yhteyksillä. Kognitiivinen häiriö voi selittää 
käyttäytymisen tasolla ilmenevää lukivaikeutta. Aivojen dysfunktio 
taas voi selittää kognitiivista häiriötä. Tämä kausaalinen viitekehys on 
vielä altistettava ympäristön ja kulttuurin vaikutuksille. (Frith 1997, 
2.) Fonologisen järjestelmän kognitiivinen häiriö voi tietyissä olosuh-
teissa vaikeuttaa kirjoitetun kielen taidon hankkimista (Frith 1997, 5). 
Fonologisten taitojen puutteita pidetään lukivaikeuksien keskeisenä 
syytekijänä. Niiden katsotaan olevan suorassa yhteydessä myöhempiin 
lukemisen ongelmiin. (Garton & Pratt 1998, 74; Lyon et al. 2003, 2; 
T.R. Miles 1992, 2; Snowling 2000, 34–35, 54, 110–111; Scarbo-
rough 1998, 75; Stanovich, Siegel & Gottardo 1997, 123; Stothard 
& Hulme 1996, 94; Vellutino, Fletcher, Snowling & Scanlon 2004, 
2.) Hypoteesia fonologisesta häiriöstä tukee myös Leppäsen (1999, 63) 
havainto. Sen mukaan muutaman kuukauden ikäisillä ns. riskivauvoil-
la äänteiden keston havaintokyky on tavallista heikompi, jos heidän 
vanhemmillaan on dysleksia. 
Suomen kieli poikkeaa useimmista muista kielistä lähes täydellisen 
äänne-kirjainvastaavuutensa takia, kuten Korhonen (2002, 151) toteaa. 
Suomen kielen kaltaisissa kielissä, joissa kirjain-äännevastaavuus on 
tarkka, fonologinen tietoisuus ei näyttäisikään olevan lukivaikeudes-
sa niin keskeinen tekijä kuin esimerkiksi englannin kielessä, kuten 
Korhonen (2002, 151) muistuttaa. Aro (2004) toteaa, että lukemaan 
oppimisen haasteellisuus on selkeästi yhteydessä kieleen ja sen kirjoitus-
järjestelmään. Lukemistutkimuksen perinteisessä valtakielessä, englan-
nin kielessä, lukutaito kehittyy hitaasti. Suomalaislapset saavuttavatkin 
muutamassa kuukaudessa lukutaidon, jonka oppimiseen englannin 
kieliset lapset tarvitsevat kaksi vuotta (Aro 2004).   
Goughin ja Tunmerin (1986) lukemisen yksinkertaisessa mallissa 
lukemiskyky jaetaan lukemistarkkuuteen ja kielen ymmärtämiseen: 
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teknisesti hyvän lukijan oletetaan myös ymmärtävän lukemansa. 
Nykytutkimus pitää näitä komponentteja erillisinä. Puutteet voivat 
esiintyä itsenäisinä ilmentäen erilaisia lukemisvaikeuksia. (Stothard & 
Hulme 1996, 108.) Luetun ymmärtäminen rakentuu dekoodauksesta ja 
kielen ymmärtämisen taidoista. Vaikka dekoodaustaito on välttämätön 
teknisen lukemistapahtuman onnistumiseksi, se ei yksin ole riittävä: 
lukemansa tulee myös ymmärtää. Myöskään ymmärtäminen ei yksin 
riitä. Lukivaikeuksien jaottelu nousee tästä mallista. Vaikeus voi ilmetä 
dekoodaustaidoissa, ymmärtämisessä tai niiden päällekkäistymisessä. 
(Stothard & Hulme 1996, 93–94). 
Kehityksellisen dysleksian otsikon alla on heterogeeninen ryhmä 
yksilöitä. Heidät voidaan jakaa erilaisiin alatyyppeihin: 1) sellaisiin, 
joille on vaikeaa hankkia sujuva ja tarkka lukutaito (dyslexic readers), 
2) sellaisiin, joiden kognitiivinen suorituskyky jää heitä nuorempien 
tasolle ja joilla voi olla myös lukemisen ymmärtämisen vaikeus (garden 
variety poor readers) 3) sekä sellaisiin, jotka osaavat lukea, mutta eivät 
ymmärrä lukemaansa (hyperlexia). (Takala 2006b, 67.) Kehityksel-
lisiin lukivaikeuksiin liittyviä käsitteitä voidaan tarkentaa lukemisen 
koodaus- ja ymmärtämistaitojen hallinnan mukaan. Jos lukivaikeuden 
syytaustasta löytyy kliinisesti todettu kehityksellinen tai hankittu neu-
rologinen vaurio tai toimintahäiriö, kyseessä on neurologinen dyslek-
sia. Neurologista dysleksiaa arvellaan olevan 1-3 %:lla kouluikäisistä. 
(Ahvenainen & Holopainen 2005, 78–79.) 
Lukivaikeuksisten oppilaiden määrä riippuu käytettyjen määrittely-
jen kriteereistä. Tästä syystä eri maiden prosenttiluvut lukivaikeuksisten 
oppilaiden määristä eivät ole keskenään vertailukelpoisia. Suomessa 
arvioidaan ammattikoululaisista vaikeuksia olevan 10–25 %:lla ja lu-
kiolaisista 2-3 %:lla opiskelijoista. (Ahvenainen & Holopainen 2005, 
73.) Spesifejä lukemis- ja kirjoittamisvaikeuksia esiintyy eri määritel-
mien mukaan 3-10 %:lla kouluikäisistä lapsista (Korhonen 2002, 127; 
Snowlingin 2000, 1). 
Lukivaikeudesta puhuttaessa terminologia on kirjavaa: termi 
”reading disability” olisi pysyvämpi ja ”reading impairment” lievempi 
häiriö. Termi ”reading disorder” viestii lukemiskyvyn kehittyvän hitaasti 
ja termi ”retarded reader” kertoo kokonaisvaltaisesta kykyjen heiken-
tymisestä. (Snowling 2000, 1-2.) Englanninkielisessä kirjallisuudessa 
käytettyjä tavallisimpia diagnostisia nimikkeitä ovat dysleksia tai spesifi 
oppimisvaikeus (specific learning disability). Saksan kielessä käytetään 
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termiä Legastenie. (Korhonen 2002, 127.) Neurologisen ja geneettisen 
tutkimuksen edistyessä saataneen lisäselvyyttä lukemiskyvyttömyyden 
alatyypeistä mukaan lukien tämän kyvyttömyyden vakavin laji eli 
dysleksia (Doris 1998, 18). 
3.2 Lukivaikeuksien ilmeneminen nuorilla
Lukivaikeuksien ilmenemistä tarkasteltaessa tausta-ajatuksena on, että 
tietyistä virheistä voidaan päätellä puutteellisesti toimivat lukemisen 
osaprosessit (Bakker 1979; Höien & Lundberg 1989). Tässä osiossa 
nuorilla ilmeneviä lukivaikeuksia tarkastellaan sekä kognitiivisten 
prosessihäiriöiden ja -puutteiden että näistä prosesseista aiheutuvien 
virheiden kautta. Ensin tarkastellaan lukivaikeuden ilmenemistä lapsil-
la, sillä lukivaikeus ei ilmene yhtäkkisenä, vaan sitä ennustavat tekijät 
näkyvät jo varhain.  
Esikouluiässä havaitut kehitykselliset kielenhäiriöt ovat akateemisten 
taitojen kehityksellisiä häiriöitä ennustavia riskitekijöitä. Alakoulu-
vaiheessa häiriöt ilmenevät sekä lukemisessa että muissa akateemisissa 
aineissa. (Tallal, Allard, Miller & Curtiss 1997, 178.) Melkein kaikki 
dysleksia-lasten primitiiviset taidot, kuten prosessoinnin nopeus ja 
motoriset taidot, ovat heikentyneet (Fawcett & Nicolson 1994, 184). 
Dyslektisiä lapsia luonnehtivat häiriömallit ovat kuitenkin samanlaisia 
kuin aikuisilla, joilla on lukihäiriötausta. Vaikka aikuisten sanantunnis-
tustaidot ovat kohentuneet, primaarit häiriöt eivät tunnu muuttuvan 
tai häviävän. (Bruck 1998, 197.) Pysyvät vaikeudet sekä dekoodaustai-
doissa että fonologisessa tietoisuudessa määrittävät lukivaikeutta sekä 
lapsuudessa että aikuisuudessa (Scarborough 1998, 76). 
Lukemistapahtumassa lukija yrittää muodostaa mentaalisen mallin 
tekstissä kuvatusta tilanteesta tekstin sanojen ja tietämyksensä perus-
teella (Perfetti et al. 1996, 137–138; Stothard & Hulme 1996, 95). 
Koska lukivaikeus ilmenee hitaana lukemaan oppimisena sekä työläänä 
ja virheellisenä lukemisena (Takala 2006b, 66), lukemisprosessin hi-
taus voi olla esteenä luetun ymmärtämiselle. Kyvyttömyys tunnistaa 
sanoja vaikeuttaa merkityksen ymmärtämistä, kuten Johnson (1998, 
137) toteaa. 
Luetun ymmärtämisen vaikeudet ilmenevät kyvyttömyytenä 
prosessoida tekstin rakennetta lukemisen aikana. Heikot lukijat eivät 
kykene tekemään johtopäätöksiä ja käyttämään relevanttia taustatietoa 
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yhdistelemällä tekstissä esiintyviä ajatuksia. He eivät tällöin ymmärrä 
tarinoiden rakennetta eli lukemaansa. (Ehrlich 1996, 242; Perfetti et 
al. 1996, 141; Oakhill & Yuill 1996, 88; Ruffman 1996, 39; Stothard 
& Hulme 1996, 95.) Tekstin juonen selville saaminen (story knowled-
ge) on selvästi yhteydessä lukemisen ymmärtämiseen. Puuttuva taito 
ymmärtää tarinan rakennetta on ennemmin lukemisen ymmärtämis-
vaikeuden syy kuin seuraus. (Cain 1996, 189.) 
Lukemistapahtumassa ymmärtämisvaikeuksia voivat aiheuttaa 
työmuistin rajoitukset ja leksikaaliset prosessit (Perfetti et al. 1996, 
140; Ruffman 1996, 38). Verbaalisen muistin heikkous voi yhdistyä 
ymmärtämisvaikeuteen. Ymmärtääkseen proosaa on infoa pidettävä 
muistissa, jotta semanttiset ja syntaktiset suhteet voitaisiin konstruoi-
da perättäisten sanojen, fraasien ja lauseiden kesken ja luoda luetusta 
merkityksellinen representaatio (Stothard & Hulme 1996, 95). Dys-
lektisten henkilöiden huono verbaalinen muisti ilmenee fonologisten 
taitojen heikkoutena (Messbauer, de Jong & van der Leij 2002, 69; 
Oakhill & Yuill 1996, 89; Scarborough 1998, 90; Siegel 2003, 171; 
Wimmer et al. 1998, 338). 
Dysleksia voi ilmetä edellisten vaikeuksien lisäksi monina muina 
erilaisina seuraamuksina. Snowling (2000, 35–52) listaa verbaalisen 
lyhytkestoisen muistin, verbaalisen nimeämisen, nopean automaattisen 
nimeämisen (RAN), verbaalisen toistamisen ja puheen havainnoinnin 
häiriöt. Hitaasti RAN-tehtävissä suoriutuvat eivät pysty kirjainten 
prosessointiin kyllin nopeasti kyetäkseen johtamaan ortografisia kir-
jainyhdistelmiä oikein. Epäonnistuminen vaikeuttaa laajempialaisten 
representaatioiden muodostamista ja estää tätä kautta lukutaidon 
kehittymistä. (Levy et al. 1999, 134.) Dyslektiset henkilöt antavat vä-
hemmän sopivia ja enemmän asiaan kuulumattomia fonologisia vihjeitä 
ja hyötyvät niistä vähemmän kuin normaalilukijat epäonnistuessaan 
nimeämään kohdesanaa (Faust, Dimitrovsky & Shacht 2003, 203). 
Ongelma voi ilmetä myös hitautena uusien fonologisten muotojen 
hahmottamisessa (Wimmer et al. 1998, 338). 
Vaikka semanttiset ja syntaktiset taidot huomioitaisiin sanaston 
kehittymisessä, lukivaikeus voi vaikuttaa dyslektisten lukijoiden sanava-
raston laajuuteen, jolloin sanavarasto ei lisäänny suhteessa ikään (Snow-
ling 2000, 47–48). Sama ilmiö toteutuu myös ”Matteusefektissä”. 
Innokkaat lukijat kehittyvät entisestään heikkojen lukijoiden menet-
täessä kiinnostuksensa lukemiseen, mikä taas estää heitä kehittymästä 
lukemisen taidoissaan. (Siegel 1998, 128; Stanovich et al. 1996, 28.)
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Foneemitasolla esiintyvä puheen prosessoinnin vaikeus ilmenee sekä 
lukemisessa että kirjoittamisessa (Swan & Goswami 1997, 38–39). 
Kirjoittamisessa lukivaikeus ilmenee vaikeuksina saada sanoja paperille. 
Kirjoitelmiin pystytään tuottamaan vain vähän sisältöä, koska tausta-
tietojen käyttö on estynyt. Ongelmat voivat ilmetä myös kirjoittamis-
mekanismissa epämääräisinä kirjaimina, väärin tavutettuina sanoina 
sekä virheinä pilkutuksessa ja isojen kirjainten käytössä. (Graham & 
Harris 2003, 324–325.) 
Nuoruusiässä lukivaikeus voi ilmetä myös vaikeutena oppia vierasta 
kieltä. Suomen kielen kaltaisissa kielissä, joissa kirjain-äännevastaavuus 
on tarkka, fonologinen tietoisuus ei näyttäisi olevan lukivaikeudessa 
niin keskeinen tekijä kuin esimerkiksi englannin kielessä. (Korhonen 
2002, 151.) Vaikka semanttiset ja syntaktiset taidot huomioitaisiin 
sanaston kehittymisessä, ongelma voi myötävaikuttaa siihen, että dys-
lektisten lukijoiden sanavarasto vähenee suhteessa ikään. Dyslektisten 
opiskelijoiden vieraan kielen oppimisen vaikeus ilmeneekin juuri 
sanavaraston hankinnan vaikeutena. (Korhonen 2002, 151; Service 
1992, 21; Snowling 2000, 47–48.) 
Lukivaikeus voi päällekkäistyä nuoren elämässä monien muiden 
vaikeuksien kanssa. Opiskelijalla voi lukivaikeuden lisäksi olla tarkkaa-
vaisuus-ylivilkkaushäiriö sekä emotionaalisia ja käyttäytymisongelmia 
(Lyytinen ym. 2000, 45). Lukivaikeus voi pahimmillaan ilmetä myös 
koulusta pinnaamisena ja antisosiaalisena käyttäytymisenä (Maughan, 
Pickles, Hagell, Rutter & Yule 1996, 412). 
Kuvattaessa nuorten lukivaikeuden ilmenemistä on vielä kiinni-
tettävä huomiota havaintoon, jonka mukaan lukivaikeutta ilmenee 
pojilla enemmän kuin tytöillä (Scarborough 1998, 77). Liederman, 
Kantrowitz ja Flannery (2005, 109) pitävät ristiriitaisena väitettä, jonka 
mukaan tytöt ovat ali- ja pojat yliedustettuja lukiopetuksessa. Tutki-
mustuloksia sekoittavat tarkkaavaisuuden ja neurologiset ongelmat, 
rotu, ÄO ja lukivaikeuden aste. Ne eivät kuitenkaan selitä havaittua 
sukupuoliasetelman vinoutta lukivaikeuden esiintymisessä. Poikien 
osuus lukivaikeuksisista on merkittävä eikä kyse ole myytistä, vaan 
ilmiö on todellinen (Liederman et al. 2005, 126). Tyttöjä ja poikia 
olisikin verrattava omaan sukupuoleensa eikä sukupuolten keskiarvoon 
lukivaikeuden ilmenemistä selvitettäessä. 
Mistä sitten syntyy epäily lukivaikeudesta? Koulussa opettaja nä-
kee helposti, kuka osaa lukea ja kirjoittaa oikein, mutta mitkä oireet 
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ovat merkitseviä. Suomessa lukivirheiden luokittelun lähtökohtana 
on käytetty Ruoppilan, Römanin ja Västin (1969) laatimaa virheiden 
kielellistä laatua kuvailevaa luokittelua. Siinä virhetyypit ovat väärä tai 
puuttuva sana tai kirjain, liika kirjain, väärä sanan loppu, yksikkö- ja 
monikkovirheet, katkot, toistot ja reversaalit.
Höienin ja Lundbergin (1989) kaksikanavaisen lukemisen mallin 
virheanalyysin ajatuksena on, että tietyt virheet osoittavat lukemisen 
ongelmien liittyvän tietyn osaprosessin toimintaan. Tällöin tehdyistä 
virheistä voidaan päätellä puutteellisesti toimivat lukemisen osaproses-
sit. Ortografisen lukemisstrategian käytön ongelmiin liittyvät tällöin 
- visuaaliset virheet eli luettavan sanan sekoittuminen visuaalisesti 
  samannäköiseen sanaan
- reversaalit
- semanttiset eli ärsykesanan merkityksestä johdettavissa olevat 
virheet
- väärä sanan loppu 
- funktiosanan korvaaminen toisella funktiosanalla.
 
Fonologisen strategian virhetyypit ovat väärä kirjain, neologismi eli 
mielekkään sanan lukeminen epäsanaksi fonologiseen koodaamiseen 
tai synteesiin liittyen, puuttuva tai liika kirjain sekä virheet kirjainten 
sijainnissa.  
Bakkerin (1979) virheluokituksen mukaan tietyt virhetyypit taas 
ilmentävät lukemisongelmien taustalla olevia aivotoiminnan häiriöitä. 
P- ja L-tyypit löydetään tällöin lukijan tekemien virheiden perusteella. 
Tämän luokituksen mukaan lukemisvirheet voidaan jakaa suoriin ja 
aikaa vieviin virheisiin. Suorat virheet johtavat väärään lopputulokseen. 
Aikaa vievät virheet, kuten katkot ja toistot, aiheuttavat hitaan, mutta 
oikean lopputuloksen. Lukija luokitellaan L-tyyppiseksi, jos hän tekee 
enemmän suoria virheitä ja vähemmän aikaa vieviä virheitä. P-tyyppi-
nen lukija taas tekee enemmän aikaa vieviä ja vähemmän suoria virheitä. 
Tarkemmin selitettynä L-tyyppisen lukijan aikaa vievät virheet ovat 
puuttuvan sanan ja poisjätetyn kirjaimen korjaus, sanan tavaaminen 
ja korjaus, tankkaaminen ja korjaus, väärän sanan korjaus, sanan 
toistaminen, väärin luetun korjaus, väärä painotus tai ääntäminen ja 
korjaus. P-tyyppisen lukijan suorat virheet taas ovat sanan, kirjaimen 
tai tavun pois jättäminen, uuden sanan lisäys tai korvaaminen uudella 
sanalla, reversaali sekä sekalaiset virheet. (Bakker 1979.)
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Normeerattujen lukemistestien lukivirheiden arvioinnin perusta-
na on virheiden lukumäärä. Tällöin virheet pyritään rekisteröimään 
mahdollisimman pieninä kielellisinä yksikköinä eli pyritään kirjain-
äännetasolle. Virheiden määrällinen rekisteröinti antaa kuitenkin melko 
vähän tietoa itse lukiongelmista (Ahvenainen & Holopainen 2005, 87.) 
Lukemisen varsinainen tarkoitus on luetun ymmärtäminen. Ymmärtä-
misen tason selvittämiseksi voidaan käyttää kysymystekniikkaa, vapaata 
palautetta sekä itsearviointia ja ulkoista arviointia. Hyvin suunnitellulla 
kysymysmittarilla saadaan riittävästi tietoa lukijan ymmärtämisen 
tasosta. (Ahvenainen & Holopainen 2005, 90.) Ymmärtämisen tason 
kontrolloinnissa päättelyn tasolle päästään miksi-kysymyksillä ja luo-
valle tasolle lukijan ajatteluun ja pohdintaan liittyvillä kysymyksillä 
(Vähäpassi 1987). 
 
3.3 Luku- ja kirjoitustaidon ja lukivaikeuksien 
arviointi
Pedagogisen arvioinnin tavoitteena on tunnistaa ja diagnosoida op-
pilaan opetukselliset tarpeet ja opetettavuus (Holopainen, Ikonen, 
Ojala, Virtanen, Hietanen, Kovanen, Kuorelahti & Rönty 2001, 89). 
Nuorten luku- ja kirjoitustaitoa arvioitaessa tulisikin tehdä päätelmiä 
ja kertoa oppilaan edistymisestä eli siitä, mitä oppilas on oppinut ja 
miten hän on opinnoissaan edistynyt, kuten Holopainen ym. (2001, 
89) täsmentävät. 
Arvioinnin tulee keskittyä helposti mitattaviin asioihin (Holopainen 
ym. 2001, 89). Lukemista tulee arvioida sekä sanalistan että tekstin 
lukemisella. Huomio on kiinnitettävä sekä lukemisen sujuvuuteen eli 
nopeuteen että lukemisessa tehtyihin virheisiin. Lukutaitoa arvioitaessa 
tulee lisäksi selvittää, tunnistaako lapsi kirjaimet ja osaako hän yhdistää 
kirjaimia tavuiksi ja tavuja sanoiksi. (Paananen, Aro, Kultti-Lavikainen 
& Ahonen 2005, 33.)  
Sekä lukemisen että kirjoittamisen taitojen arvioinnissa tulee lisäksi 
havainnoida kykyä tavuttaa sekä kuultuja että luettuja sanoja (Paananen 
ym. 2005, 33). Kirjoittamista tulee arvioida sekä sanelukirjoituksen 
että tarinan kirjoittamisen mukaan. Kirjoittamisen arvioinnissa tulee 
lisäksi selvittää, hallitseeko lapsi äänteitä vastaavat kirjainmuodot, 
havaitseeko hän kielen äännerakennetta ja tunnistaako hän sanassa 
olevat yksittäiset äänteet. Kirjoitustaitoa arvioitaessa huomiota tulee 
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kiinnittää kielellisten taitojen ohella myös hienomotorisiin taitoihin. 
(Paananen ym. 2005, 33.)
Cutting ja Scarborough (2006, 277) kiinnittävät huomiota luetun 
ymmärtämisen arviointiin. Ymmärtämiseen liittyvät sanantunnistus, 
kielentuntemus ja muut kognitiiviset taidot voivat saada merkityksen 
siitä, miten luetun ymmärtämistä on mitattu. Lukemisnopeus on se 
dimensio, joka parhaiten ennustaa luetun ymmärtämistä toisin kuin 
nopea sarjallinen nimeäminen, verbaalinen muisti, IQ ja huomiokyky. 
Luetun ymmärtämisen puutteita tutkittaessa olisi huomioitava myös 
lukemiskokemuksen laajuus, koska tekstinkäsittelyn vaikeus estää 
tiedon hankkimisen ja sanavaraston laajenemisen (Stanovich et al. 
1996, 29).  Vauras ym. (1994, 45–51) muistuttavat lisäksi metakog-
nitiiviseen tietoon kuuluvien muistamisen, ymmärtämisen ja oppi-
misen arvioinnin tärkeydestä. Koulussa kehittyvien ymmärtämis- ja 
ongelmanratkaisutaitojen ennustamiseksi myös näitä metakognitiivisia 
taitoja olisi arvioitava. 
Edellä on arvioitu luku- ja kirjoitustaitoa. Lukivaikeuksia arvi-
oitaessa dyslektisen lukijan suoritusta verrataan normaalisti kehitty-
neen lukijan suoritukseen. Jotta dysleksialle luonteenomaiset piirteet 
voidaan paljastaa, olisi kontrolliryhmät valittava huolella suhteessa 
suoritustasoon (Snowling 2000, 30-31). Siegelin (1998, 130–131) 
mukaan dysleksia voidaan tunnistaa standardoiduilla sanantunnistus 
ja pseudosanojen lukemistesteillä. Testitulosta verrataan samanikäisten 
suoriutumiseen. Lukivaikeuden diagnosointiin riittää tällöin heikko 
lukemistulos. 
Lääketieteellinen, kehityksellinen ja opetuksellinen taustahistoria 
muodostavat lukivaikeuden arvioinnin perustan. Nämä alueet tulisi 
tutkia haastattelemalla. Kognitiivisen profiilin lisäksi tulisi arvioida 
standardoiduilla testeillä eri oppiaineiden sisäisiä ja välisiä suoriutumis-
tasoja sekä mitata fonologisia prosessointitaitoja. On myös huomioitava 
opetussuunnitelma- ja kriteeriperustaisten välineiden, havainnoinnin 
ja klinikkaopetuksen käyttö lukivaikeuden löytämiseksi. (Church et 
al. 1998, 171–173.) Opetuksellinen taustahistoria määrittää luetun 
ymmärtämiskyvyssä ilmeneviä yksilöllisiä eroja, ja on siksi tärkeä ar-
vioitava taustatekijä (Stanovich et al. 1996, 16).
Johnson (1998, 141) painottaa kehityksellisen näkökulman mer-
kitystä, koska lukivaikeutta esiintyy kaikissa ikäluokissa. Lukivaikeus 
voidaan diagnosoida vasta sitten, kun lukemista ruvetaan opettele-
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maan. Nuoret ja jo yliopisto-opiskelijoiksikin päätyneet dyslektiset 
opiskelijat, joita ei ole diagnosoitu, saattavat hankkia tietonsa muuten 
kuin lukemalla, sillä monilla heistä on hyvä auditorinen muisti. Siksi 
tulisi arvioida kuullun ymmärtämisen ja lukemisen eikä älykkyyden ja 
lukemisen välistä hajontaa. (Johnson 1998, 141–142.)
Tämän tutkimuksen ensimmäisen tutkimusalueen ongelmat käsitte-
levät muun muassa lukemisen ja kirjoittamisen osaamista. Lukeminen 
muodostuu sanantunnistuksesta ja luetun ymmärtämisestä (Ahvenai-
nen & Holopainen 2005, 54; Gough et al. 1996, 2, 8; Stanovich et 
al. 1996, 16; Stothard & Hulme 1996, 93). Kaikkiin lukemistesteihin 
tulisi kuulua sanojen ja lauseiden ymmärtämistestit sekä erilaisten 
diskurssien, kuten kertomusten, kuvailun ja jopa matematiikan ym-
märtämistestit. Jotta vaikeuden alkusyy saataisiin selville, lukemisen 
ymmärtämistä tulisi arvioida teksteillä, jotka mittaavat myös päättely-
kykyä ja kuullun ymmärtämistä. (Johnson 1998, 144.) Paanasen ym. 
(2005, 33) määrittelyssä lukemista tulee arvioida sekä sanalistan että 
tekstin lukemisella. Huomio on tällöin kiinnitettävä sekä lukemisen 
sujuvuuteen eli nopeuteen että lukemisessa tehtyihin virheisiin. 
Jotta lukemansa voisi ymmärtää, tulee pystyä integroimaan toisiaan 
seuraavien lauseiden merkitys, käyttämään kontekstuaalisia vihjeitä 
sekä tekemään yleiseen tietämykseen perustuvia johtopäätöksiä, ku-
ten Hugh (1996, 18) ja Snowling (2000, 63) muistuttavat. Tekstin 
ymmärtäminen edellyttää myös johtopäätösten tekoa, kuten Perfetti 
et al. (1996, 141) tähdentävät. Normeerattujen lukemistestien luki-
virheiden arvioinnin perustana taas on virheiden lukumäärä, kuten 
Ahvenainen ja Holopainen (2005, 87) toteavat. Tällöin virheet pyri-
tään rekisteröimään mahdollisimman pieninä kielellisinä yksikköinä 
eli kirjain-äännetasolla. 
Tässä tutkimuksessa lukemisen ja kirjoittamisen taidon arvioinnissa 
käytetty testi on Niilo Mäki Instituutin ”Lukivaikeuksien seulontame-
netelmä nuorille ja aikuisille” (Holopainen, Kairaluoma, Nevala, Aho-
nen & Aro 2004). Tällä testillä voidaan seuloa opiskelijoita yksilölliseen 
arviointiin. Käytetyllä testillä on arvioitu kohderyhmäläisten lukemisen 
tarkkuutta ja sujuvuutta sekä luetun ymmärtämistä. Kirjoittamisen 
osaamista on tutkittu sanelukirjoitustestillä. Lisäksi testillä on arvioitu 
kohdehenkilöiden tekemiä lukemisen ja kirjoittamisen virheitä.
20
4 MATEMATIIKAN TAITO
Matematiikan taito rakentuu useista eri osataidoista (Vainionpää, 
Mononen & Räsänen 2004, 292). Perinteisesti (koulu)matematiikka 
on tapana jakaa kolmeen osa-alueeseen: aritmetiikkaan, algebraan ja 
geometriaan. Aritmetiikka tarkoittaa luvuilla ja algebra kirjaimilla 
laskemista. (Kivelä 1998, 381.) Geometria on matematiikan osa-alue, 
joka on perinteisesti tutkinut taso- tai avaruuskuvioita, kuten pisteitä, 
suoria, tasoja, ympyröitä, palloja ja monitahokkaita. Myös lueteltujen 
taso- ja avaruuskuvioiden suhteet kuuluvat geometrian piiriin. (Kivelä 
1998, 221.)
Koulumaailmassa matematiikan jakoa aritmetiikkaan, algebraan ja 
geometriaan on noudatettu aina 1960-luvulle asti. Aritmetiikan jälkeen 
opiskeltiin algebraa ja geometriaa jossain määrin erillisinä oppiaineina. 
Kun matematiikkaa nykypäivänä tarkastellaan tieteenalana, edellä mai-
nittu jako on vanhentunut. Algebra ja geometria ovat osin sekoittuneet, 
ja lukuteoria on itsenäistynyt eikä ole enää osana aritmetiikkaa. (Kivelä 
1998, 381.) Tässä tutkimuksessa on huomioitu Kivelän (1998, 381) 
toteama lukuteorian itsenäistyminen. Lukukäsite, joka sisältyy lukujo-
notaitoihin, luo perustan aritmetiikan, algebran ja geometrian taidoille. 
Funktioiden ja riippuvuuden katsotaan tässä kuuluvan algebran osa-
alueeseen ja trigonometrian geometrian osa-alueeseen. 
Matematiikan taito on luonteeltaan hierarkkinen (Aunola ym. 2004, 
699; Entwisle & Alexander 1990, 471; L. Fuchs, D. Fuchs, Compton, 
Powell, Seethaler, Capizzi, Schatschneider & Fletcher 2006, 37; Ikähei-
mo 1989, 25; Kinnunen, Lehtinen & Vauras 1994, 61; Lyytinen ym. 
2000, 42; Merenluoto & Lehtinen 2004, 301; Paananen ym. 2005, 40; 
Räsänen & Ahonen 2002, 193). Edellä mainittu hierarkia merkitsee 
sitä, että jokainen taito perustuu edellisen osataidon hallinnalle.  Ki-
velä (1998, 381) toteaa algebran ja geometrian sekoittuneen osittain; 
matematiikan taidossa kaikki osataidot ovat hierarkkisesti sidoksissa 
toisiinsa, mikä on viitekehyksenä tämän tutkimuksen teoriassa mate-
matiikan taitoa määriteltäessä. 
Matematiikan taitoa ei ole tutkittu eikä määritelty yhtä kattavasti 
kuin luku- ja kirjoitustaitoa. Kirjallisuudessa matematiikan taitoa on 
tarkasteltu neuropsykologiselta, pedagogiselta ja geneettiseltä kan-
nalta. Tässä teoriaosuudessa määritellään ensin matematiikan taidon 
osataidot, minkä jälkeen kuvataan matematiikan taidon hierarkkinen 
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rakentuminen. Kukin näistä osa-alueista sisältää kumulatiivisen hierar-
kian, joka rakentuu käsitteenmuodostuksen (ymmärtäminen), suoritus-
strategioiden (laskutoimitusten toteuttaminen) ja ongelmanratkaisun 
(soveltava matematiikan taito) taitotasojen hallinnasta. Kun nämä kaksi 
hierarkiatasoa päällekkäistyvät, syntyy toimiva matematiikan taito 
kuvion 1 esittämällä tavalla. Tässä tutkimuksessa käytetään oheista 
matematiikan taito -kaaviota luokiteltaessa käytetyn testin tehtäviä eri 
osataitojen ja taitotasojen alueille.  
SOVELTAVA
MATEMATIIKAN TAITO
lukukäsitteen
sovellukset
aritmetiikan 
sovellukset
algebran 
sovellukset
geometrian 
sovellukset
LASKUTOIMITUSTEN
TOTEUTTAMINEN
lukujonossa
liikkuminen
luvuilla
laskeminen
kirjaimilla
laskeminen
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YMMÄRTÄMINEN lukukäsite
aritmetiikan
käsitteet
algebran
käsitteet
geometrian
käsitteet
VARHAISET
TAIDOT
LUVUT  JA
LUKUJONO-
TAIDOT
ARITMETIIKAN
TAITO
ALGEBRAN
TAITO
GEOMETRIAN
TAITO
KUVIO 1. Matematiikan taito -kaavio: osa-alueet ja taitotasojen 
rakentuminen
Suomalaisia matematiikkaan liittyviä kasvatusalan väitöstutkimuksia 
on tehty pääasiassa 2000-luvulla. Huhtala (2000) tutki työssään lä-
hihoitajaopiskelijoiden matematiikan taitoa. Tutkimuskohteena oli 
lääkelaskujen suorittaminen. Aunolan (2001) tutkimuksessa käsiteltiin 
muun muassa matematiikan taitojen oppimista suhteessa lasten suo-
ritusstrategioihin. Perkkilän (2002) tutkimus suuntautui opettajien 
matematiikkauskomuksiin ja matematiikan oppikirjan merkitykseen 
alkuopetuksessa. Aunion (2004) lasten lukukäsitettä koskevassa tutki-
muksessa kehitettiin lasten lukukäsitteen mittari Kadijevichin (2004) 
paneutuessa matematiikan opetuksen parantamiseen. Linnanmäen 
(2004) tutkimus taas käsitteli minäkäsitystä ja matematiikan oppimista. 
Hannulan (2005) tutkimuksen kohteena oli lasten spontaani huomion 
kiinnittäminen lukumääräisyyteen, Hihnalan (2005) peruskoululaisen 
matemaattisen ajattelun kehittyminen ja Joutsenlahden (2005) lukio-
laisen matemaattisen ajattelun piirteet. 
Vilenius-Tuohimaa (2005) tutki vanhempien koulutustasoa, lap-
sen kielellistä ilmaisua ja tehtäväorientaatiota matemaattisten taitojen 
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selittäjänä koulutien alussa. Leppäsen (2006) tutkimuksen mukaan 
laskemiskyky ennustaa neljännen luokan teknistä lukutaitoa ja luetun 
ymmärtämistä. Mattinen (2006) paneutui kolmivuotiaiden matemaat-
tisiin oppimisympäristöihin ja Räty-Zàborszky (2006) suomalaisten ja 
unkarilaisten opettajien ja oppikirjan tekijöiden käsityksiin geometrias-
ta ja sen opetuksesta. Leppäaho (2007) taas tarkasteli ongelmanratkai-
sun opettamista peruskoulussa ja Koponen (2008) laskutaidon ja kielen 
yhteyksiä. Vaikka edellä mainitut väitöskirjat sijoittuvat 2000-luvulle, 
tutki Repo (1996) Joensuun yliopistossa jo 1990-luvulla matematiikan 
opettamista tietokoneella ehdottaessaan derivaatan käsitteen konstru-
oimista symbolisen laskennan avulla.
4.1 Matematiikan taidon osa-alueet
4.1.1 Varhaiset taidot
Varhaiset taidot muodostavat perustan sekä matematiikan taidon osa-
alueiden että taitotasojen kehittymiselle. Lukukäsitteen kehittyminen 
alkaakin jo ennen perinteistä opetusta (Baroody 2004, 187), sillä 
lapsilla on tiettyjä synnynnäisiä valmiuksia hahmottaa lukumääriä, 
kuten Ahonen ym. (2003, 183–185), Aunio, Hannula ja Räsänen 
(2004, 198), Baroody (2004, 187), Wiese (2003, 51) ja Wynn (1998, 
11) toteavat. Lasten välillä on kuitenkin havaittu sekä määrällisiä että 
laadullisia yksilöllisiä eroja tutkittaessa lasten spontaania numeroiden 
huomiointia varhaislapsuudessa. Näillä eroilla, jotka eivät näyttäydy 
sukupuolisesti, on mahdollisesti suuri vaikutus lasten varhaisen nume-
rokäsitteen kehitykselle. (Hannula 2005, 40.) Varhainen numeerinen 
pätevyys (numerical competence) muodostaa todennäköisesti perustan 
tulevalle numeeriselle tietämyksellemme. Numeerista ymmärtämystä 
on mahdotonta kehittää ilman varhaista käsitystä numerosta. (Wynn 
1998, 24.)
Lukukäsite (number concept) sisältää kolme eri käsitettä: lukusanan 
(counting word), numeron (digit) ja luvun (number). Lukukäsitteen 
kehittymisessä ei ole kyse vain yksittäisen käsitteen hankkimisesta. 
Merkittävää numeerisessa ja laskemiskehityksessä on se, milloin saavu-
tetaan numeerisen tietouden aspektit, jotka ovat oleellisia numeeristen 
kykyjen kypsymiselle. (Sophian 1998, 27–28.) Kouluikäisillä perim-
mäisin kysymys on luvun käsittämisestä, mikä sisältää lukukäsityksen 
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kehityksen, säilyvyyden, luokittelun ja transitiivisuuden (Hautamäki 
& Kuusela 2004, 255).
Lukusanoilla (counting words) on oma erityinen asemansa muiden 
sanojen joukossa. Numeerisina työkaluina ne ilmaisevat kantamansa 
verbaalisen leiman lisäksi kardinaalisuutta eli numeerista määrää ja 
mittaa sekä paikka-arvoasteen eli numeerisen järjestyksen. (Wiese 
2003, 180–181.) Lukujen (number) tulee täyttää seuraavat kriteerit: 
luvut pitää voida erottaa toisistaan sekä ulkoasultaan että fonologisesti. 
Niillä tulee myös olla keskinäinen progressio, joka etenee äärettömästi. 
(Wiese, 2003, 58.)
Berch (2005, 333) ja Fletcher (2005, 311) pitävät lukujonotaitojen 
(number sense) hallintaa yhtenä matemaattisen kompetenssin ilmen-
täjänä. Berch (2005, 333) tähdentää, että vasta kun lukujonotaidot 
hallitaan, voidaan ymmärtää numeroiden merkitys. Tällöin voidaan 
tehdä vertailuja, keksiä proseduureja, tunnistaa virheitä, kehittää rat-
kaisustrategioita monimutkaisiin matemaattisiin ongelmiin ja tulkita 
tuloksia. Sophian (1998, 28) muistuttaa kuitenkin, ettei pelkkä lukujen 
luetteleminen määrätyssä järjestyksessä ole numeerista, vaan muistin-
varaista toimintaa. Numeerisesta toiminnasta on kyse vasta silloin, 
kun luetellun jonon elementtejä käytetään jonkin joukon lukumäärän 
määrittämiseen.
Kun oman kielen lukusanat ja lukujonon käyttö on opittu, kehittyy 
representaatio äärettömästä progressiosta, jota voidaan soveltaa kardi-
naaliseen, ordinaaliseen ja nominaaliseen kontekstiin. Näiden mää-
ritteiden representaation kautta syntyy käsitys numeerisesta määrästä 
ja mittaamisesta, numeerisesta järjestyksestä ja numeerisesta leimasta. 
(Wiese 2003, 180–182.) Lukusanojen hallitseminen edesauttaa abst-
raktien lukumäärien ajattelua ja numeeristen määrien vastaavuuksien 
ymmärtämistä (Baroody 2004, 175). 
Gelman ja Gallistel (1986, 73) toteavat, että lapsi ei laskiessaan 
välttämättä noudata aikuismaista, useita eri komponentteja koordi-
noivaa mallia. Siinä luettelemalla laskettavat kohteet seuraavat toisiaan 
järjestyksessä, jolloin lukusana ja laskettava kohde ovat pari. Perinteisiä 
lukusanoja käytetään tavanomaisessa merkityksessä, jolloin viimeinen 
lukusana edustaa koko joukon lukumäärää. Omassa laskemismallissaan 
Gelman ja Gallistel (1986, 77–82) jakavat prosessin viiteen osaan. 
Nämä osat ovat yksi yhteen -vastaavuuden (one-one principle), järjes-
tyksen pysyvyyden (stable-order principle), kardinaalisuuden (cardinal 
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principle), abstraktisuuden (abstraction principle) ja järjestyksen 
merkityksettömyyden (order-irrelevance principle) periaate. Tämä 
Piagetin (1969, 41–64) esittelemiin periaatteisiin perustuva malli ja 
sen kehittyminen edellyttävät kaikkien edellä mainittujen periaatteiden 
koordinoitua soveltamista (Gelman & Gallistel 1986, 77). 
Laskutaidolla matemaattisena valmiutena tarkoitetaan kykyä laskea 
määriä, niiden muutoksia, lisääntymistä tai vähenemistä sekä kykyä 
vertailla lukumäärien välisiä suhteita (enemmän, vähemmän, suurempi, 
pienempi jne.). Keskeisenä laskutaidon oppimisen edellytyksenä on 
tällöin lukujen luettelu- ja lukujonotaitojen kehittyminen. (Vainionpää 
ym. 2004, 295–296.) Kun on selvitettävä, kuinka monta enemmän 
tai vähemmän joukossa on alkioita, on ajatuksen tasolla pystyttävä 
hahmottamaan osajoukko, joka ei ole visuaalisesti nähtävissä. Cle-
ments (2004b, 20) muistuttaakin, että lapset osaavat jo nelivuotiaina 
muodostaa yhtä suuren joukon toisen joukon kanssa.  
4.1.2 Aritmetiikan taito
Lukukäsitteen ymmärtäminen ja lukujonotaidot luovat perustan arit-
metiikan taidolle. Paananen ym. (2005, 40) toteavat, että lukukäsitteen 
ja lukujonotaitojen yhdistyminen tarkoittaa kykyä laskea esimerkiksi 
määriä ja muutoksia sekä vertailla lukumäärien suhteita. Gelman ja 
Gallistel (1986, 179) käyttävät käsitettä aritmetiikka ja katsovat, että 
aritmetiikan taito perustuu lukukäsitteen ymmärtämiselle ja lukujo-
notaidoille. Formaalia aritmetiikkaa määrittelevät heidän mukaansa 
aritmetiikan lait. Nämä lait määrittyvät lukukäsitteen pohjalta. Lu-
kukäsitteen ymmärtämisestä riippuu se, mitä numeroilla voi tehdä ja 
mitä ei. (Gelman & Gallistel 1986, 180–181.)
Dowker (1998, 276) korostaa, ettei ole olemassa yksittäistä arit-
metiikan taitoa, vaan ainoastaan aritmeettisia taitoja. Aritmeettinen 
kehitys ei ole vain yksi prosessi, vaan eri osatekijöiden kehittymistä sa-
manaikaisesti. Aritmeettinen taito sisältää lukutietouden, aritmeettisten 
faktojen muistamisen, käsitteiden ymmärtämisen ja kyvyn noudattaa 
proseduureja (Dowker 1998, 278).
Aritmeettisen kehityksen avaintaitoja ovat lukujen käyttäminen 
määrän ilmaisemiseen ja vertailuun, yhteen- ja vähennyslaskun hallinta 
yksinumeroisilla luvuilla, osa-kokonaisuussuhteiden ymmärtäminen, 
kyky erottaa ja muodostaa samansuuruisia joukkoja sekä paikka-arvon 
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ymmärtäminen (Baroody 2004, 176). Yhteen- ja vähennyslaskupro-
seduurien hallinta vaatii muistinumeron käytön ja lainaamisen teknii-
kan osaamista, mikä taas vaatii paikka-arvon ymmärtämistä (Rittle-
Johnson & Siegler 1998, 90). Yhteen- ja vähennyslaskun viimeiseen 
kehitysvaiheeseen on edetty silloin, kun on opittu käyttämään useita eri 
strategioita lukujen kanssa työskenneltäessä ja ymmärrettäessä lukujen 
voivan olla myös negatiivisia (Nunes & Bryant 1989, 141). 
Yhteen- ja vähennyslaskun ymmärtäminen on perustana kertolas-
kun ja murtolukujen ymmärtämiselle (Baroody 2004, 193; Nunes & 
Bryant 1989, 199). Kertolasku voidaan ymmärtää toistettuna yhteen-
laskuna (Baroody 2004, 209). Uusia hallittavia lukukäsitteen ominai-
suuksia ovat tällöin suhdetekijät, skalaariset ja funktionaaliset tekijät 
sekä uudenlaiset luvuin esitetyt suhteet (Nunes & Bryant 1989, 199). 
Uusia kertolaskutapauksia ovat yksi moneen -tilanne, jossa on kyse 
muuttujien välisistä suhteista sekä tilanteet, jotka koskevat jakamista, 
osittamista ja murto-osia (Nunes & Bryant 1989, 144–145). 
4.1.3 Algebran taito
Kun aritmetiikan taidon osa-alueella käytetään matematiikan taito 
-kaavion mukaan lukuja, käytetään algebran taidon osa-alueella lukujen 
asemasta kirjaimia; aritmetiikan taito on siis perustana algebran taidon 
kehittymiselle. Useiden matematiikan alueiden kehityksestä ei kui-
tenkaan tiedetä vielä tarpeeksi. Ei myöskään ole selvää, miten erilaiset 
häiriöt vaikuttavat matematiikan oppimiseen geometrian ja algebran 
osa-alueilla. Ei liioin tiedetä, onko olemassa tekijöitä, jotka häiritsevät 
oppimista juuri näillä erityisaloilla, jolloin häiriöt tulevat esiin vasta 
ylemmillä asteilla silloin, kun näitä matematiikan osa-alueita ruvetaan 
opiskelemaan. (Geary 2005, 305–306; 2003, 199.) Tämä tarkoittaa 
sitä, että algebran ja geometrian taitoja ei ole vielä tutkittu riittävästi, 
jotta niiden hallinnasta voitaisiin tehdä vastaavanlaisia yleistyksiä kuin 
edellä esitellystä aritmetiikan taidosta on tehty.
Clements (2004b, 52) painottaa mallien tunnistamisen ja analy-
soinnin tärkeyttä algebran oppimisessa. Mallit ovat nuorten älyllisen 
kehityksen osatekijöitä, sillä ne muodostavat algebrallisen ajattelun 
perustan. Algebran opiskelu alkaakin mallien etsimisellä. Niiden 
tunnistaminen auttaa luomaan järjestystä, eheyttä ja ennustettavuutta 
näennäisesti järjestäytymättömissä tilanteissa ja luo mahdollisuuden 
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yleistyksiin saatavilla olevaa tietoa apuna käyttäen. Algebraa voidaan 
käyttää muun muassa identifioimaan, kuvaamaan ja laajentamaan 
numeromallinnusta (Clements 2004b, 15–16). 
Wheeler (1996, 319) määrittelee algebran sisällön hieman tarkem-
min. Hänen mukaansa algebra on symbolinen systeemi. Symbolit ovat 
merkkejä, joista tunnistamme algebran. Algebra on myös laskemistapa 
(calculus), jota käyttäen numeerisiin ongelmiin voidaan löytää ratkaisu. 
Lisäksi algebra on edustuksellinen järjestelmä, jonka avulla voidaan 
matematisoida tilanteita ja kokemuksia. Algebralliseen representaati-
oon kuuluvat rakenne ja sitä vastaava dynamiikka. Vaikka algebraan 
sisältyy sekä staattisia että dynaamisia ominaisuuksia, olennaisia ovat 
dynamiikka ja transformaatio.  
Perusalgebra on toimintaa sisältäen muun muassa termejä, fakto-
reita, yhtälöiden ratkaisemista, sieventämistä ja grafiikan piirtämistä 
(Wheeler 1996, 319). Algebraa työstettäessä on puhuttava algebran 
kieltä ja manipuloitava symbolisia ilmaisuja muodostamalla ja ratkaise-
malla yhtälöitä. Lisäksi algebraan kuuluu työskenteleminen funktioiden 
ja kaavojen kanssa sekä yleistäminen. (Bell 1996, 174.) Yleistäminen on 
yksi algebran käsitteistä sekä aktiviteettina että keskeisenä tavoitteena, 
johon tulisi pyrkiä tarkasteltaessa algebraa omana kulttuurinaan (Lee 
1996, 102–103; Mason 1996, 67). Hihnalan (2005, 136) mukaan 
algebra on tapa ajatella ja ratkaista mutkikkaita sanallisia ongelmia. 
4.1.4 Geometrian taito
Kun siirrytään algebran taidon kuvaamisesta geometrian taitoon, alkaa 
näkyä kumulatiivisuus, joka on leimaa-antava piirre matematiikan 
taidon kehittymisessä. Clements (2004b, 15–16) linkittää keskenään 
seuraavat koulumatematiikan osa-alueet: numerot ja operaatiot, algebra, 
geometria, mittaaminen sekä data-analyysi ja todennäköisyyslaskenta. 
Hänen mukaansa geometria tuottaa tässä linkityksessä kontekstin 
mittaamisen opettamiseen ja oppimiseen. Mittaamista voidaan käyttää 
lisäämään ymmärrystä ympäristön objekteista, suunnista, sijainneista 
sekä suhteista niiden välillä. Geometrisiä kuvioita voidaan kuvata, ana-
lysoida, siirtää, koota ja taas purkaa sekä muuttaa muiksi muodoiksi. 
Geometria on tällöin suorassa yhteydessä mittaamiseen, numeroihin 
ja operaatioihin sekä algebraan. Taidot, jotka niiden yhteydessä on 
opittu, osoittautuvat tärkeiksi.
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Geometrinen ja avaruudellinen ajattelu luo perustan matematiikan 
ja muiden aineiden oppimiselle. Geometrian pääalueisiin kuuluvat 
muoto ja sen muuttaminen. Näihin sisältyvät kaksi- ja kolmiulotteiset 
kuviot, kulmat, yhtenevyys, symmetria, yhteen liittäminen ja muodon 
palauttaminen sekä avaruudellinen ajattelu, joka sisältää avaruudellisen 
orientoitumisen, karttojen lukemisen ja navigoinnin sekä avaruudellis-
ten mielikuvien hahmottamisen. (Clements 2004a, 267.) 
Geometria on ajattelua. Suomalaiset oppikirjantekijät pitävät geo-
metriaa tapana ajatella, unkarilaisten oppikirjantekijöiden mielestä geo-
metria opettaa ajattelemaan. (Räty-Záborszky 2006, 222.) Tutkimalla 
ympäristössään esiintyviä muotoja ja hahmoja lapset rakentavat mie-
likuvan perspektiivistä, symmetriasta ja samankaltaisuudesta (Lehrer, 
Jacobson, Kemeny & Strom 1999, 63; Räty-Záborszky 2006, 220). 
Geometria avaruudellisine suhteineen sekä numerot - kaksi tärkeää 
matematiikan osa-aluetta - yhdistyvät mittaamisessa, jossa numerot ja 
operaatiot ovat olennaisia elementtejä. Mittaaminen tuottaa mallin ja 
sovelluksen sekä numeroiden käytölle että aritmeettisille operaatioille. 
(Clements & Stephan 2004, 314–315.) 
4.2 Matematiikan taitotasot
Lukukäsitteen kehittyminen alkaa Piagetin (1969) teorian mukaan 
siitä, että lapsi ei enää kiinnitä huomiota laskettavien elementtien 
ominaisuuksiin. Edellä mainitun teorian konkreettisten operaatioiden 
vaiheen operaatiot muodostuvat luokittelusta, järjestämisestä, vastaa-
vuuksista (yksi yhteen tai useampaan) ja taulukoinnista. Ne kohdistuvat 
esineisiin eivätkä vielä sanallisiin olettamuksiin tai väittämiin. (Piaget 
& Inhelder 1971, 100, 105.) Dehaene (1997, 42) kritisoi Piagetin 
(1969) konstruktivistista teoriaa, jossa lapsen tulee oppia ajattelulliset 
komponentit kokeilemalla. Dehaene (1997, 42) näkee, että lapsella 
on synnynnäisiä valmiuksia matemaattiseen ajatteluun. Myös Ahonen 
ym. (2003, 183–185), Aunio ym. (2004, 198), Baroody (2004, 187), 
Wiese (2003, 51) ja Wynn (1998, 11) korostavat lasten synnynnäisiä 
valmiuksia muun muassa hahmottaa lukumääriä.
Lukukäsitteen ymmärtämisestä riippuu se, mitä numeroilla voi 
tehdä ja mitä ei, kuten Gelman ja Gallistel (1986, 180–181) toteavat. 
Edellä on käsitelty matematiikan taidon osa-alueita. Jokainen näistä 
osa-alueista sisältää taitotasojen hierarkian, joka rakentuu käsitteiden 
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ymmärtämisestä, suoritusstrategioiden hallinnasta ja soveltavasta 
matematiikan taidosta. Näiden taitotasojen rakentumista käsitellään 
seuraavaksi.
4.2.1 Käsitteiden ymmärtäminen 
Käsitteiden ymmärtämisestä puhuttaessa tulee muistaa, ettei ole 
kyse vain lukukäsitteestä ja sen hallinnasta. Kunkin matematiikan 
taidon osataidon käsitteet tulisi ymmärtää, jotta voitaisiin luoda pe-
rusta seuraaville taitotasoille. Paananen ym. (2005, 40) toteavatkin, 
että matematiikan osaaminen edellyttää useiden käsitteiden hallintaa. 
Ymmärtäminen voi tapahtua yhtäkkisenä ahaa-elämyksenä, mutta se 
pohjautuu pitkälle opiskeluaktiviteettien jaksolle, jonka aikana käydään 
läpi monia mentaalisia prosesseja ja niiden välistä vuorovaikutusta 
(Dreyfus 1991, 25–26). Myös Richardson (2004, 321) painottaa ym-
märtämisen merkitystä. Matemaattinen kompetenssi kehittyy silloin, 
kun matematiikan järkevyys tajutaan ja opitaan luottamaan omaan 
kykyyn toimia järkevästi (Richardson 2004, 323–324). 
Carpenter ja Lehrer (1999, 20–23) määrittelevät viisi aktiviteettia, 
joiden kautta matemaattinen ymmärtäminen rakentuu: suhteiden muo-
dostaminen, matemaattisen tietämyksen laajentaminen ja soveltaminen, 
kokemusten reflektointi, oman tietämyksen jäsentäminen ja omaan 
matemaattiseen tietämykseen perehtyminen. Heidän määrittelyssään 
suhteiden muodostamisella tarkoitetaan varhaisen tietämyksen linkittä-
mistä uusiin opittaviin asioihin, joita ovat formaalit käsitteet, operaatiot 
ja symbolit. Holt (1987, 177) esittää puolestaan ymmärtämisen kritee-
reinä seuraavat valmiudet: opiskelija osaa esittää asian omin sanoin, osaa 
antaa esimerkkejä, tunnistaa asian uudessa yhteydessä, näkee yhteyksiä 
tämän ja muiden asioiden välillä, osaa käyttää oppimaansa uudessa 
tilanteessa, näkee toimintansa seurauksia sekä osaa esittää vastakohtia. 
Haapasalo (2004b, 201–206) linkittää ymmärtämisen vahvasti 
käsitteenmuodostukseen. Hän kuvaa käsitteenmuodostusta prosessina, 
jossa oppilas muodostaa opeteltavasta käsitteestä sekä matematiikan 
rakenteen että ongelmanratkaisun kannalta ”riittävän yksiselitteisiä ja 
käyttökelpoisia attribuutteja”. Hän painottaa oppilaan omaa panosta 
tiedon rakentajana sekä eri esitysmuotojen eli verbaalisen, symbolisen 
ja kuvallisen esitysmuodon välistä tasapainoa ja käytännön tilanteisiin 
liittyviä tulkintoja. 
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Käsitteellinen muutos tarkoittaa yksilön oppimisessa tilannetta, 
jossa oppijan aikaisempi tietämys on yhteen sopimaton opittavan uu-
den tiedon kanssa. Teoreettisessa ajattelussa lähtökohtana on oppijan 
aikaisempi naiivi tietämys, ja tarkastelun kohteena oppilaan ajattelun 
muuttuminen, muutoksen laatu ja vaikeustaso. (Haapasalo, 2004b, 
203; Merenluoto & Lehtinen 2004, 303.) Helpoimpia ovat muutokset, 
jotka voidaan tehdä aikaisempaa tietämystä rikastamalla, ja vaikeimpia 
ne, jotka vaativat ajattelun radikaalia muuttamista (Merenluoto & 
Lehtinen 2004, 304).
4.2.2 Laskutoimitusten toteuttaminen
Toteuttamisen taso sisältää tässä teoriaosuudessa suoritusstrategiat 
ja -prosessit, algoritmit, proseduurit sekä sopimukset, jotka täytyy 
hyväksyä. Haapasalon (2004b, 189) määrittelyssä matemaattisella 
algoritmilla tarkoitetaan perättäisten operaatioiden prosessia, jonka 
toiminta-askeleet, niiden järjestys samoin kuin prosessin päättyväisyys, 
ovat tarkoin määrätyt ja perusteltavissa. Esimerkkeinä hän mainitsee 
jakokulmassa jakamisen ja yhtälöiden ratkaisualgoritmit. 
Logiikan säännöt määrittävät laskemisaktiviteettejamme, sillä nii-
den noudattaminen kuuluu matematiikan taitoon. Logiikan säännöt 
koskevat muun muassa mittaamista, pitkiä jakolaskuja, murtolukuja, 
trigonometriaa ja graafista esitystä. Lisäksi on opittava joukko muita 
proseduureja ja hyväksyttävä sopimuksia, joita tarvitaan matemaattisten 
tekniikoiden hallitsemiseen. Hyväksyttävistä sopimuksista edustava 
esimerkki on kymmenjärjestelmä, joka on kulttuuripohjainen sopimus. 
(Nunes & Bryant 1989, 11.) 
Ymmärtäminen ja proseduurien käyttäminen edellyttävät aina 
päättelyä (Vainionpää ym., 2004, 296). Käsitteiden ja periaatteiden 
ymmärtäminen antaa todellista varmuutta laskutoimitusten suoritta-
miseen (Malaty 1997, 16). Aritmetiikan hallitseminen taas linkittyy 
algoritmien laskemiseen ja aritmeettisiin sanallisiin ongelmiin (L. Fuchs 
et al. 2006, 29). 
Matemaattisen tiedon voi jakaa kahteen tyyppiin: konseptuaaliseen 
(conceptual knowledge) eli käsitteelliseen ja proseduraaliseen (procedu-
ral knowledge) eli menetelmälliseen tietoon (Hiebert & Lefevre 1986, 
9; Kadijevich & Haapasalo 2001, 157). Kadijevich (2004, 16–17) 
selkiyttää näitä termejä: ”proseduraalinen tieto edesauttaa tiettyjen 
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sääntöjen, algoritmien ja proseduurien dynaamista ja onnistunutta 
käyttöä relevanttien representaatioiden muodossa”. Konseptuaalinen 
tieto taas mahdollistaa tiedon taitavan käytön ”erityisessä verkostossa, 
jonka elementit voivat olla käsitteitä, sääntöjä, algoritmeja, proseduureja 
ja jopa ongelmia”. Proseduraalinen tieto on usein automatisoitunutta, 
kun taas konseptuaalinen tieto edellyttää tyypillisesti tietoista ajatte-
lua. Joutsenlahti (2005, 84–85) kiteyttääkin: ”ymmärretty tieto on 
konseptuaalista tietoa”. 
4.2.3 Soveltava matematiikan taito
Soveltamisen eli ongelmanratkaisun taso on matematiikan taidon 
kumulatiivisen hierarkian korkein taso. Tämän tason hallinta edellyt-
tää sekä ymmärtämisen että toteuttamisen tasojen hallintaa. Malatyn 
(1997, 16) tulkinnassa soveltaminen tarkoittaa käsitteiden, periaattei-
den ja ymmärtämisen soveltamista probleemien ratkaisemisessa. Algo-
ritmin suorittaminen on usein pelkkä rutiinitoimenpide, joka edellyttää 
konvergenttia ajattelua (Haapasalo 2004b, 189). Konvergentti ajattelu 
on formaalista ja kriittistä, deduktiivistyyppistä ja voimakkaasti ohjau-
tuvaa ajattelua (Haapasalo 2004b, 70). Mikäli tehtävän ratkaisemiseen 
on löydettävissä suoraan jokin algoritmi(nen menetelmä), kyseessä ei 
ole ongelmatilanne (Haapasalo 2004b, 189).
Ongelmanratkaisun kannalta on oleellisinta tilanteeseen sopivan 
algoritmin keksiminen, mikä edellyttää divergenttiä ajattelua (Haa-
pasalo 2004b, 189). Divergentti ajattelu on synteettistä, induktiivista 
ja diffuusia (Haapasalo 2004b, 70). Matemaattinen ongelmanratkaisu 
on haasteellinen transfertehtävä, jossa tietoa, taitoa ja strategioita on 
osattava käyttää uusiin ongelmiin (D. Fuchs & L. Fuchs 2003, 307). 
Maccini ja Hughes (2000, 10) kiteyttävät, että ongelmanratkaisu raken-
tuu käyttämällä tarkoituksellisia aritmetiikasta tai algebrasta johdettuja 
sovelluksia ongelman ja sen osien ratkaisemiseksi 
Ongelmanratkaisussa voidaan pitäytyä ennalta määritellyssä pro-
seduraalisessa menettelytavassa. On kuitenkin eri asia, jos pystytään 
itse luomaan ongelmaan soveltuva proseduuri ja ymmärtämään kunkin 
toimintavaiheen merkitys ongelman ratkaisemiseksi. (Sophian 2004, 
264.) Tehtävillä, jotka täyttävät ongelmanasettelun vaatimukset, on 
useita tunnusmerkkejä. Todellisia ongelmia ovat ne, jotka eivät ratkea 
rutiineilla tai yksittäisillä tempuilla. Ne eivät myöskään vaadi jonkin 
tietyn erityisalueen tai tiedonalan hallintaa.  Ongelmanratkaisussa 
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voidaankin käyttää useita eri ratkaisustrategioita, joissa välineinä voi 
olla tuttuja käsitteitä ja struktuureja. (Haapasalo 2004b, 127.) 
Haapasalo (2004b, 127) näkee, että todellisten ongelmien ratkai-
suilla on lisäksi mahdollisuus yleistää esille nousevia käsitteitä ja struk-
tuureja, minkä Kadijevich (2004, 16–17) vahvistaa todetessaan, että 
ongelmanratkaisu voi tuottaa uuden käsitteen tai säännön. Ongelmien 
ratkaisuprosessi edesauttaa esiintyvien käsitteiden hyvää ymmärtämistä 
ja niille löytyy ”elegantti” ratkaisu, jos käsitteitä ja menetelmiä osataan 
käyttää oikein (Haapasalo 2004b, 127). Myös Hihnala (2005, 136) 
puuttuu ratkaisujen löytämisen ja ymmärtämisen tärkeyteen. Hän 
toivoo tuettavan sitä opiskelijan käsitystä, että matematiikan tehtävästä 
saadaan aina ”kunnollinen” vastaus. Tällöin helpotetaan siirtymistä 
proseduurien suorittamisesta struktuurien ymmärtämisen tasolle.
”Jotta tietty tilanne olisi määrätyllä hetkellä, tietylle henkilölle 
ongelma, sen on aiheutettava tässä yksilössä, juuri sillä hetkellä, tie-
toista, päämäärähakuista (ajattelu)toimintaa, joka tähtää tavoiteltavaan 
tulokseen ilman välittömästi havaittavia tuloksia” (Haapasalo 2004b, 
17). Loogis-kognitiivisen ristiriidan syntyminen on ongelmakeskei-
syyskäsitteen perusta (Haapasalo 2004b, 103). ”Kun uuden tiedon tai 
ongelmatilanteen vaatimusten liittäminen yksilön olemassa olevaan 
struktuuriin ei ole mahdollista, syntyy epätasapaino.” Tämän tilan-
teen tulisi aiheuttaa oppilaassa halun tulkita tilannetta ja nähdä se 
ongelmana. Oppilaan kognitiivisen struktuurin tehtävänä on yrittää 
löytää tulkintaan sopiva mentaalimalli. (Haapasalo 2004a, 90.) Men-
taalimalli on hierarkkisesti järjestäytynyt tiedostettu tai tiedostamaton 
käsiterakenne, johon sisältyvät muun muassa affektiiviset tekijät sekä 
käsiteltävän tiedon semanttisuus (Haapasalo 2004b, 90).
Matemaattisessa ajattelussa synteesi ja analyysi täydentävät toisiaan 
rakennettaessa ja testattaessa teorioita. Synteesi lähtee tietoisesta toimin-
nasta liittää ideat yhteen. Sitä seuraa alitajuinen intuitiivisempi vuoro-
vaikutus, jonka tuloksena uudelleen linkittyneet käsitteet tunkeutuvat 
tietoisuuteen. Analyysi sitä vastoin on yksiviivaisempi ja loogisempi tie-
toinen aktiviteetti, joka organisoi uudet ideat johdonmukaisiksi ja jalostaa 
ne antamalla niille täsmälliset väittämät ja päätelmät. (Tall 1991, 15.)
Ollakseen matematiikantaitoinen tulee osata ajatella matemaatti-
sesti kussakin eteen tulevassa matemaattisessa tilanteessa. Jotta voisi 
ajatella matemaattisesti, on omattava representaatio matemaattisista 
systeemeistä, joita käytetään työkaluina. Näitä systeemejä tulee käyttää 
tarkoituksenmukaisesti, eli niiden tulee sopia esiin nouseviin matemaat-
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tisiin tilanteisiin. Näiden tilanteiden logiikka täytyy myös ymmärtää, 
jotta niihin voitaisiin valita sopivat matemaattisen toiminnan muodot. 
Tämä ei kuitenkaan riitä: näistä proseduureista täytyy tehdä ajattelun 
työkaluja. (Nunes & Bryant 1989, 19.)
4.2.4 Konseptuaalinen ja proseduraalinen taito
Kuten aiemmin on todettu, matemaattinen tieto jaetaan kahteen 
tyyppiin: konseptuaaliseen eli käsitteelliseen tietoon ja proseduraali-
seen eli menetelmätietoon (Hiebert & Lefevre 1986, 9; Kadijevich & 
Haapasalo 2001, 157). Konseptuaalinen tieto on tietoa riippuvuuksista 
(Haapasalo 2004c, 51). Haapasalo (2004c, 52-53) esittää konseptu-
aalisesta tiedosta ”modernin tulkinnan”, jossa korostuu dynaamisuus, 
semanttisuus ja verkkomaisuus sekä yksilön tietoinen osallistuminen 
tämän tietorakenteen konstruointiin. Verkon ”solmujen ja linkkien ei 
tarvitse välttämättä perustua objektiiviseen tietoon, vaan ne voivat olla 
yksilön omia mentaalisia konstruktioita”. 
Proseduraaliseen tietoon liittyy Haapasalon (2004c, 51) määrittelys-
sä dynaamisuus sekä kysymys ”miten”. Proseduraalinen tieto tarkoittaa 
”dynaamista ja tarkoituksenmukaista sääntöjen, menetelmien tai algo-
ritmien suorittamista käyttäen hyväksi tiettyjä esitystapoja” (Haapasalo 
2004c, 53). Hiebert ja Lefevre (1986, 6) jakavat proseduraalisen tiedon 
vielä kahteen osa-alueeseen. Toinen osa muodostuu matematiikan 
formaalista kielestä eli symbolisesta edustusjärjestelmästä (symbol 
representation system). Matemaattisten symbolien tuntemus ja niihin 
liittyvät lauseopilliset säännöt kuuluvat tähän alueeseen. Proseduraalisen 
tiedon toinen osa koostuu säännöistä, algoritmeista ja proseduureista, 
joita tarvitaan matemaattisten tehtävien ratkaisemisessa. Tässä mää-
rittelyssä matemaattinen algoritmi on vaiheittaisesti lopputulokseen 
ohjautuva toimintojen sarja.        
Matemaattinen tieto sisältää konseptuaalisen ja proseduraalisen 
tiedon yhteyden: matemaattista kompetenssia ei voi saavuttaa, jos 
jompikumpi näistä osa-alueista on puutteellinen tai ne jäävät erillisiksi. 
Konseptuaalisen ja proseduraalisen tiedon toimiva yhteys luo perustan 
matematiikan taidon kehittymiselle ja estää oppimisvaikeuden kehit-
tymisen. (Hiebert & Lefevre 1986, 9.) Myös Rittle-Johnson, Siegler 
ja Alibali (2001, 346) toteavat, että konseptuaalista ja proseduraalista 
tietoa ei voi erottaa, koska ne ovat toistensa jatkumoa.
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Käytännössä konseptuaalisen ja proseduraalisen tiedon linkittymi-
sestä seuraa proseduraalisen tiedon kannalta se, että symbolien (+, =, 
¾ …) ymmärtäminen helpottuu. Myös proseduurien muistaminen 
helpottuu, sillä jos suoritusperiaate on ymmärretty, proseduurin voi 
palauttaa helpommin mieleen, jolloin proseduurien käyttö on sujuvaa. 
Konseptuaalisen ja proseduraalisen tiedon linkittymisen vuoksi myös 
ongelmanratkaisu helpottuu, koska sopivan proseduurin valinta on 
helpompaa. Lisäksi tuloksena voi olla transferin aikaan saaminen, mikä 
on tavoitteena kaikessa opettamisessa. (Hiebert & Lefevre 1986, 10-14.) 
Konseptuaalisen ja proseduraalisen tiedon linkittymisestä seuraa 
se, että käsitteet vahvistuvat symbolien käytön kautta toimien moni-
mutkaisten käsitteiden edustajina ja tuottaen konseptuaalista tietoa. 
Proseduurit taas auttavat ongelmien ratkaisua, koska onnistunut, tois-
tettu proseduuri voi muuttua rutiiniksi. Proseduurit myös helpottavat 
konseptuaalisen tiedon soveltamista, koska rutinoituneet proseduurit 
vähentävät tarvittavaa mentaalista ponnistelua. Lisäksi proseduurit 
voivat tuottaa uusia käsitteitä. (Hiebert & Lefevre 1986, 15-16.)
Kadijevich ja Haapasalo (2001, 157) erottavat toisistaan kehityk-
sellisen (developmental approach) ja koulutuksellisen (educational 
approach) lähestymistavan konseptuaalisen ja proseduraalisen tiedon 
linkittämisessä. Kehityksellisessä lähestymistavassa proseduraalinen 
tieto nähdään edellytyksenä konseptuaalisen tiedon muodostumiselle. 
Useimmat tutkijat ja kouluttajat näkevät kuitenkin Kadijevichin ja 
Haapasalon (2001, 157) mukaan, että vasta konseptuaalinen tieto 
mahdollistaa proseduraalisen tiedon kehittymisen. Haapasalo (2004c, 
62-63) muistuttaa, että koulutuksellisessa lähestymistavassa ”raken-
netaan merkitys ennen proseduraalisen tietämyksen hallintaa”. Kun 
asia on ymmärretty, mahdollistetaan myös transferin syntyminen. 
Koulutuksellinen lähestymistapa tarjoaa tällöin perustellun pohjan 
kaikelle opetukselle vaikuttamalla oppilaan lähikehityksen vyöhykkee-
seen Vygotskyn hengessä.
Vaikka edellä esitellyt tutkijat käyttävät termejä konseptuaalinen 
ja proseduraalinen tieto, tämän tutkimuksen raportoinnissa käyte-
tään termejä konseptuaalinen ja proseduraalinen taito. Tätä vahvistaa 
myös Rittle-Johnsonin et al. (2001, 346) näkemys. He ovat pohtineet 
konseptuaalisen ja proseduraalisen tiedon ja taidon eroa ja käyttävät 
termejä konseptuaalinen ymmärtäminen ja proseduraalinen taito sel-
kiyttämään näitä käsitteitä. 
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5 MATEMATIIKAN VAIKEUDET
Matemaattisia oppimisvaikeuksia ei ole tutkittu samassa laajuudessa 
kuin lukivaikeutta (Räsänen & Ahonen 2002, 192), eikä niitä myöskään 
ole määritelty kattavasti. Tässä osiossa käsitellään matematiikan vaike-
uksien määrittelyä sekä aiemmin käytettyä terminologiaa. Yläkäsitteenä 
matematiikan oppimisvaikeuksista käytetään termiä ”matematiikan 
vaikeudet”. Lisäksi käsitellään matematiikan vaikeuksien ilmenemistä 
nuorilla sekä matematiikan taidon arviointia. 
5.1 Matematiikan vaikeuksien määrittely
Matemaattisista oppimisvaikeuksista käytetään ICD-10-määrittelyssä 
termiä ”laskemiskyvyn häiriö” (Specific disorder of arithmetical skills) 
ja DSM-IV-määrittelyssä termiä ”matematiikkahäiriö” (Mathematics 
disorder). Aiemmassa DSM-III-R-versiossa käytettiin termiä Develop-
mental Arithmetic Disorder. (Räsänen & Ahonen 2004, 276.) Light 
ja DeFries (1995, 96) käyttävät termiä ”mathematical disability”, joka 
viittaa matemaattiseen kyvyttömyyteen. 
Linnanmäen (2004, 241) termi matematiikan oppimisen vaikeu-
desta on dyskalkulia. Hän määrittelee sen puutteeksi, joka rajoittuu 
suhteellisen valikoivasti laskutaitoon. Light ja DeFries (1995, 96) 
määrittelevät dyskalkulian vaikeudeksi kehittyä matemaattisesti. Kun 
dyskalkulia on kehityksellinen vaikeus, on toinen matemaattisen 
vaikeuden alalaji, akalkulia, seuraamusta esimerkiksi aivovammasta. 
Tällöin henkilö, joka on ollut matematiikan taitoinen, on menettänyt 
laskemiskykynsä. 
Rourke ja Conway (1997, 38) toteavat, että kehityksellisen dyskal-
kulian tutkimus on jäänyt suhteellisen vähälle huomiolle verrattuna 
aikuisten akalkulian tai dysleksian tutkimukseen. Laajasti hyväksytyt 
kriteerit kehityksellisen dyskalkulian tutkimukselliseksi määrittelemi-
seksi sekä kliinisen diagnoosin tekemiseksi puuttuvat toistaiseksi. Shalev 
ja Gross-Tsur (2001, 337) määrittelevät kehityksellisen dyskalkulian 
erityiseksi ”muuten normaalien lasten aritmetiikan taidon hankintaan 
kohdistuvaksi oppimisvaikeudeksi”, jonka esiintyvyys on 5-6 % kou-
luikäisistä. Vaikka heikkotasoinen opetus, ympäristön debrivaatio ja 
heikko älykkyystaso olisivat vaikuttaneet kehityksellisen dyskalkulian 
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syntyyn, nykytutkimus on osoittanut, että tämä oppimisvaikeus on 
aivoperäinen. 
Zeleken (2004a, 255) määrittelyssä matematiikan oppimisvaikeus 
esiintyy usein joko yksinään tai yhteydessä kielellisiin vaikeuksiin ku-
ten lukemisvaikeuksiin. Hän arvelee, että 5-8 %:lla koululaisista on 
jonkin asteinen matematiikan vaikeus. Geary (2005, 305–306; 2003, 
199) päätyy samaan matematiikan oppimisvaikeuksisten määrään 
kuin Zeleke (2004a, 255) ja Murphy et al. (2007, 458). Hän toteaa, 
että 5-8 %:lla peruskoululaisista on jokin spesifi kognitiivinen häiriö, 
esimerkiksi vaikeus muistaa numeroyhdistelmiä. Eri maissa tehtyjen 
arvioiden perusteella peruslaskutaitoihin ulottuvia oppimisvaikeuksia 
on noin 3-7 %:lla populaatiosta (Räsänen & Ahonen 2002, 192), kun 
spesifejä lukemis- ja kirjoittamisvaikeuksia esiintyy eri määritelmien 
mukaan 3-10 %:lla kouluikäisistä lapsista (Korhonen 2002, 127; 
Snowling 2000, 1). 
Lyytinen ym. (2000, 43–44) ovat selvittäneet matematiikan op-
pimisvaikeuksien mallintamisen mahdollisuutta. He toteavat, että 
lukemisvaikeuksien tutkimuksissa on pyritty erittelemään vaikeuksien 
kehityspiirteitä ja ydintekijöitä. Matematiikan oppimisvaikeuksien 
mallintaminen on kuitenkin heidän mukaansa hankalaa matematiikan 
moninaisten sisältöalueiden vuoksi. Jo pelkästään aritmetiikan alueella 
näyttäisi olevan monia tekijöitä, jotka voivat ohjata kehityspolkujen 
muotoutumista. Yleisnimitys ”matemaattiset vaikeudet” on liian laaja ja 
epämääräinen ilmentämään erilaisia taitopuutteita ja taitojenhallinnan 
profiileja. (Lyytinen ym. 2000, 44.) 
Mallinnettaessa nuorten matematiikan oppimisvaikeutta oleelli-
sia osa-alueita ovat kognitiiviset taustatekijät, matemaattiset virheet 
ja matemaattisen tiedon prosessointiin liittyvät kognitiiviset mallit 
(Räsänen & Ahonen 2002, 191). Matematiikan alkeidenkin hal-
linnassa on kyse monimutkaisista ja monivaiheisista kognitiivisista 
suorituksista (Räsänen & Ahonen 2002, 191, 193). Jos luodataan 
matematiikan oppimisvaikeutta tämän tutkimuksen teoriaosuudessa 
esitettyyn matematiikan taitoon, voitaisiin ilmenevät vaikeudet jakaa 
proseduraalisiin ja konseptuaalisiin vaikeuksiin. Aiemmin mainitussa 
Kadijevichin (2004, 16–17) tulkinnassa proseduraalinen tieto on usein 
automatisoitunutta, kun taas konseptuaalinen tieto edellyttää tietoista 
ajattelua. Ymmärretty tieto on myös Joutsenlahden (2005, 84–85) 
mukaan konseptuaalista tietoa.
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Mallinnuksessa proseduraaliset vaikeudet ilmenisivät tällöin suori-
tusstrategioiden ja -prosessien, algoritmien sekä proseduurien hallinnas-
sa.  Konseptuaaliset vaikeudet ilmenisivät puolestaan ymmärtämis- ja 
soveltamisvaikeuksina. Proseduraalisen ja konseptuaalisen vaikeuden 
päällekkäistyminen kuvion 2 osoittamalla tavalla ilmentäisi tällöin 
matematiikan oppimisvaikeutta samaan tapaan kuin lukivaikeuden 
ilmenemistä tulkitaan dekoodauksen ja luetun ymmärtämisen vaike-
uksien päällekkäistymisenä. 
   +     PROSEDURAALINEN TAITO   -                       
                               +     
KONSEPTUAALINEN
TAITO
                               -      
ei vaikeuksia
kummassakaan                               
vaikeuksia 
strategioiden
hallinnassa
vaikeuksia 
ymmärtämisessä
vaikeuksia 
molemmissa 
KUVIO 2. Konseptuaalisen ja proseduraalisen taidon päällekkäisty-
minen           
Teoreettisesti matematiikan oppimisvaikeus voi aiheutua puutteellisesta 
kyvystä representoida tai prosessoida tietoa matematiikan eri osa-alueilla 
(Geary 2003, 199). Mazzocco (2005, 320) näkee matematiikan op-
pimisvaikeuden edustavan jatkumon toista ääripäätä matematiikan 
osaamisesta. Tämä menettely noudattaisi hänen mukaansa lukihäiriön 
määrittelyyn ehdotettua linjaa, jossa dysleksia edustaa tyypillisen luku-
taidon jatkumoa. Geary (1993, 345) toteaa, että geenit, jotka vaikut-
tavat normaaliin vaihtelevuuteen lukemiskyvyssä ja lukivaikeudessa, 
ovat samat. Tällöin lukivaikeusalueen löydökset yksilöllisten erojen 
periytyvyydestä viittaavat geneettisen osuuden todennäköisyyteen myös 
matematiikan oppimisvaikeudessa. 
Reikerås (2006, 246) taas haastaa aiemmat tutkimukset, joiden 
mukaan matematiikan oppimisvaikeus aiheutuisi samoista fonologisen 
prosessoinnin puutteista, jotka ilmenevät lukivaikeudessa. Hän toteaa 
kuitenkin lisätutkimuksen tarpeen teorian vahvistamiseksi. Edellä esi-
tetyt näkökannat ja niiden ristiriitaisuus vahvistavat alussa mainittua 
käsitystä siitä, että matematiikan osaamista ja osaamisen vaikeutta ei ole 
vielä tutkittu tarpeeksi, jotta matematiikan oppimisvaikeus voitaisiin 
määritellä kattavasti.
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5.2 Matematiikan vaikeuksien ilmeneminen 
nuorilla
Samoin kuin lukivaikeuksien ilmenemisen tarkastelussa myös tässä 
osiossa tarkastellaan matematiikan vaikeuksien ilmenemistä sekä kog-
nitiivisten prosessien häiriöiden ja puutteiden että näistä prosesseista 
aiheutuvien virheiden kautta. 
Gearyn (2003, 204–206) taksonomiassa matematiikan oppimis-
vaikeus ilmenee ongelmanratkaisupiirteiden mukaan arvioituna kol-
mena alatyyppinä: proseduraalisena vaikeutena, semanttisen muistin 
vaikeutena ja visuospatiaalisena vaikeutena. Proseduraalinen vaikeus 
ilmenee kehityksellisesti kypsymättöminä strategioina, useina suoritus-
virheinä proseduureissa ja vaikeuksina monimutkaisten proseduurien 
vaiheittaisessa suorittamisessa. Proseduraalinen vaikeus ilmenee myös 
huonona käsitteiden ymmärtämisenä. Ahonen ja Holopainen (2002, 
241–242) tuovat esille nämä samat matematiikan oppimisvaikeuden 
ilmenemismuodot. Kolmannen päätyypin he nimeävät ”visuaalisiin 
ja tilan hahmottamiseen liittyviin vaikeuksiin pohjautuvaksi oppimis-
vaikeudeksi”. 
Semanttisessa vaikeudessa työlästä on aritmeettisten faktojen, kuten 
yksinkertaisten aritmeettisten ongelmien mieleen palauttaminen sekä 
sen muistaminen, mitkä vaiheet on jo suoritettu. Aritmetiikassa muis-
tiin palauttamisvirheet liittyvät lukuihin. Lisäksi muistiin palautuminen 
on epäjohdonmukaista. Visuospatiaalisessa vaikeudessa ongelmat ilme-
nevät matemaattisen informaation ja suhteiden numeerisen esittämisen 
vaikeutena. Myös avaruudellisesti esitetyssä informaatiossa ilmenee 
väärintulkintoja ja -ymmärrystä. (Geary 2003, 204–206.) 
Myös Paananen ym. (2005, 38) ja Huhtala (2000, 107–121) lis-
taavat nämä samat matematiikan oppimisvaikeuden ilmenemismuo-
dot. Lisäksi operaatioiden hitaus näyttäisi luonnehtivan opiskelijoita, 
joilla on matemaattisia oppimisvaikeuksia (Lyytinen ym. 2000, 42). 
Gerstenin, Jordanin ja Flojon (2005, 294–297) mukaan operaatioiden 
hitaus näyttäytyy muun muassa hitaana numeroiden nimeämisenä. He 
tuovat lisäksi esille heikon lukutajun sekä tehottomat ja kypsymättömät 
laskemisstrategiat. Huhtala (2000, 107–121) käyttää termiä pinnalliset 
strategiat. Näitä strategioita ovat yritykset keksiä sääntö tai kaava on-
gelman ratkaisemiseksi, mielivaltaisten sääntöjen käyttö, mekaaninen 
toimiminen, arvaaminen ja laskimeen turvautuminen. 
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Työmuistin toiminta on oleellinen mentaalista aritmeettista suoriu-
tumista rajoittava tekijä (Adams & Hitch 1998, 172). Työmuistia tarvi-
taan muun muassa ongelmanratkaisussa, käsitteiden ymmärtämisessä ja 
päättelyssä (Swanson 2006, 265). Vaikeus muistaa numeroyhdistelmiä 
ilmenee numeeristen ja aritmeettisten käsitteiden, proseduurien sekä 
faktojen oppimisessa ja ymmärtämisessä (Murphy et al. (2007, 458). 
Bull ja Scerif (2001, 284-288) toteavatkin, että lasten, joilla on heiken-
tynyt matemaattinen kyky, on vaikea pitää informaatiota työmuistissa. 
Kuitenkin matematiikan tehtävän vieminen alusta loppuun vaatii 
toimivaa työmuistia. Samoin Micalleff ja Prior (2004, 175) toteavat, 
että lapset, joilla on aritmetiikan vaikeuksia, ovat hitaita ja käyttävät 
laskemisperusteisia proseduureja aritmeettisessa ongelmanratkaisussa. 
Tämä ilmenee varsinkin faktojen mieleen palauttamisen hitautena. 
Nykytutkimus ei ole todentanut, johtuvatko ongelmanratkaisussa il-
menevät muistivaikeudet mieleen palauttamisongelmista vai ongelmaan 
liittyvästä tiedonkäsittelyprosessista (Swanson 2006, 265). Varhainen 
diagnosointi olisikin tarpeen, sillä jo ennen kouluikää on havaittavissa 
luotettavia indikaattoreita mahdollisesta matematiikan oppimisvaike-
udesta, jonka yksi ilmentäjä on työmuistin toiminta, kuten Gersten et 
al. (2005, 293) ja Swanson (2006, 239) ovat havainneet. 
Verbaalisen muistin ja mekaanisten aritmeettisten taitojen välillä 
on myös havaittu yhteyksiä: yksinkertaistenkin laskutoimitusten suo-
rittaminen edellyttää matemaattisten faktojen, suoritusvaiheiden ja 
etenemistapojen muistamista (Geary 2004, 13; Räsänen & Ahonen 
2002, 193). Matemaattisiin taitopuutteisiin taas liittyvät kertotaulut, 
laskusäännöt ja lukujonotaidot. Nämä taidon puutteen vaikeudet il-
menevät jo peruslaskutaitojen (yhteen-, vähennys-, kerto- ja jakolasku) 
alueella eikä vain monimutkaisemmissa matemaattisissa sisällöissä. (Rä-
sänen & Ahonen 2004, 277.) Paananen ym. (2005, 41) sekä Räsänen 
ja Ahonen (2002, 221- 224) erittelevät yksityiskohtaisemmin nuorilla 
peruslaskutaidoissa ilmeneviksi virheiksi paikka-arvo-, numero-, sym-
boli- ja perustietovirheet sekä lainaamisen ja muistiin viemisen virheet 
ja virheet laskutoimituksissa. 
Matematiikan oppimisvaikeuden seurauksena voi ilmetä ahdis-
tuneisuutta ja pelkoa, mikä voi estää ajattelun, jolloin matematiikan 
oppiminen estyy (Ashcraft, Kirk & Hopko 1998, 176; Huhtala 2000, 
88; Räsänen & Ahonen 2002, 193; Shalev & Gross-Tsur 2001, 339). 
Oppimistilanteeseen liittyvät usein myös emotionaaliset seikat, ku-
ten tehtävän suorittamiseen liittyvä ahdistuneisuus, vastenmielisyys 
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matematiikkaa kohtaan ja huono matemaattinen minäkäsitys. Tämä 
ilmenee siten, että opiskelija pitää itseään heikkona suoriutujana ma-
tematiikassa. (Paananen ym. 2005, 38.) Opiskelija voi myös yrittää 
peittää oppimisongelmansa ja uhrata tarkkuuden nopeuden alttarille, 
jolloin suoriutuminen jopa peruslaskutoimituksissa on heikkoa (Shalev 
& Gross-Tsur 2001, 339).
Vaikka poikien osuus lukivaikeuksisista on merkittävä (Liederman 
et al. 2005, 109), samaa sukupuoliasetelman vinoutumaa ei havaita 
matematiikan taidon heikossa suoriutumisessa eikä kokonaisvaihte-
lussa (Kovas, Haworth, Petrill & Plomin 2007b, 566). Tyttöjen ja 
poikien väliset eroavuudet ovat yhtenevät, ja korjaavat toimenpiteet 
sekä oppimisvaikeuden estäminen onnistuvat samoin toimenpitein 
molemmille sukupuolille. 
5.3 Matematiikan taidon ja vaikeuksien arviointi
Matematiikan taitoa voidaan arvioida teoreettisin ja/tai opetussuun-
nitelmallisin perustein sekä testaamalla. Koulussa matematiikan 
opetukselle ja sitä kautta vaadittavalle matematiikan osaamisen tasolle 
asetetaan tavoitteet kirjoitetussa opetussuunnitelmassa, joka voi olla 
myös koulukohtaisesti painotettu. Törnroos (2004, 47) täsmentää, 
että tavoitteita voi asettaa esimerkiksi sisältöalueiden muodossa. Tällöin 
alakoulussa opiskeltaviksi sisältöalueiksi voidaan katsoa muun muassa 
murto- ja desimaaliluvut, pituus, massa, pinta-ala, mittakaava sekä 
geometriset kappaleet ja kuviot, kuten Opetussuunnitelman perus-
teissa (1994) on tehty. Toisaalta tavoitteita voidaan esittää toivottujen 
toimintojen muodossa, jolloin voidaan odottaa, että oppilaat oppivat 
”tunnistamaan ja piirtämään tavallisimpia kappaleita ja kuvioita, ku-
vaamaan näiden perusominaisuuksia ja laskemaan niiden pinta-aloja ja 
tilavuuksia”, kuten Opetushallitus on Törnroosin (2004, 47) mukaan 
opetussuunnitelman perusteissa (1994) edellyttänyt. 
Tavoitteiden systemaattista esittämistä varten on kehitetty useita ta-
voitetaksonomioita, joista tunnetuin on Bloomin taksonomia vuodelta 
1956. Tässä taksonomiassa tavoitteet on jaettu sisällön, kognitiivisen 
käyttäytymisen sekä affektiivisen käyttäytymisen mukaan. Bloomin 
taksonomian perinteet ovat nähtävissä vielä viimeisissäkin laajoissa kan-
sainvälisissä matematiikan arviointihankkeissa (TIMSS 1995; TIMSS 
1999; PISA 2000; PISA 2003). (Törnroos 2004, 47.) 
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PISA-arvioinnit ovat poikenneet edellä mainituista arviointiperus-
teista siten, että niissä arvioinnin kohteena on ollut matemaattinen 
osaaminen (mathematics literacy) tavallisen koulumatematiikan sijaan, 
mikä käytännössä tarkoittaa matemaattisten taitojen soveltamisen ko-
rostamista. Kuitenkin myös näissä arvioinneissa osaamisen kuvaamista 
jäsentävinä tekijöinä ovat olleet matemaattinen sisältö ja tehtävien 
ratkaisussa tarvittavat prosessit sekä TIMSS-tutkimuksesta poiketen 
tehtävän konteksti. (Törnroos 2004, 47.) 
Kupari ja Korhonen (2000, 10) täsmentävät, että ”matematics 
literacy” sisältää ajatusten erittelyn, perustelun ja viestimisen sekä ma-
temaattisten ongelmien asettamisen, muotoilemisen ja ratkomisen eri 
aihealueilla ja erilaisissa tilanteissa.  Heidän määrittelyssään tarvitaan 
edelleen kosolti matematiikan perustietoja ja taitoja, matematiikan 
terminologian tuntemista, faktatietoutta sekä laskutoimitusten ja 
ratkaisumenetelmien suoritus- ja käyttötaitoja. 
Kupari ja Korhonen (2000, 10) muistuttavat vielä, että matema-
tiikan osaaminen ei rajoitu pelkästään matematiikan käyttöön, vaan 
se pitää sisällään myös matematiikan esteettiset ja ajanvietteelliset 
elementit samoin kuin myös asenteet ja tunnekokemukset, kuten 
itseluottamuksen, uteliaisuuden, kiinnostuneisuuden, merkitykselli-
syyden sekä halun tehdä ja ymmärtää asioita, jotka ovat matematiikan 
osaamisen tärkeitä perusedellytyksiä.
Paananen ym. (2005, 41) painottavat, että matematiikan osataitoja 
arvioitaessa tarkastelun kohteena tulee olla 
- lukujen ja lukumäärien ymmärtäminen (lukumäärien arviointi, 
vertailu
  ja sarjallinen järjestys) 
- lukujen tuottaminen (luetteleminen, numeroiden kirjoittami-
nen)
- peruslaskutoimitusten hallinta.  
Laskutoimituksissa voidaan arvioida erikseen, kuinka paljon oppilaalla 
on muistissa aritmeettisia faktoja (esimerkiksi kertotaulu) ja miten niitä 
hyödynnetään laskettaessa eli millaisia strategioita käytetään. Lisäksi 
voidaan arvioida eri laskutapoihin liittyvien proseduurien kuten lai-
naus- ja muistisääntöjen osaamista. 
Matematiikan taidon arvioinnissa tarkastelun kohteena voivat 
olla myös tehdyt virheet. Tällöin voidaan eritellä esimerkiksi paikka-
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arvovirheet, numerovirheet, lainaamisen ja muistiin viemisen virheet, 
perustietovirheet, virheet laskutoimituksissa ja symbolivirheet. (Paa-
nanen ym. 2005, 41.) Myös Räsänen ja Ahonen (2002, 219–220) 
listaavat edellä mainitut virhetyypit arvioinnin kohteiksi.  
Fletcher (2005, 308) ehdottaa matematiikan osa-alueiden kuten 
numeroiden käytön hallinnan mittaamista. Hän toteaa, että numeroi-
den tuntemus ennustaa matemaattisia tuloksia. Fletcher (2005, 311) 
painottaa vielä, että arviointi, joka mittaa matemaattista kompetenssia, 
ennustaa paremmin matemaattista suoriutumista kuin arviointi, joka 
perustuu opetetun aineksen mittaamiselle. Lisäksi matematiikan taidon 
arvioinnin tulisi olla yksilöllistä. 
Edellä on arvioitu matematiikan taitoa. Matematiikan oppimis-
vaikeuden arvioinnissa on kyse matemaattisen ajattelun puutteiden 
diagnostisoinnista. Häiriö on kriteeriperusteinen määrittely, jossa 
oppilaiden on täytettävä tietyt ehdot. Jälkeen jääminen tai huonous 
tarkoittaa oppilaiden sijoittumista johonkin jakautumaan. Osaa oppi-
laista voidaan aina nimittää jälkeenjääneiksi tai heikoiksi, koska jakau-
tuman eri osissa on aina tietty määrä ihmisiä. (Hautamäki & Kuusela 
2004, 258.) Matematiikan oppimisvaikeuden diagnostiointiin ei ole 
spesifejä testejä. Monet tutkijat perustavat siksi diagnoosinsa IQ:n ja 
persentiilien (20–25 %) käyttöön. (Geary 2004, 5.)
Neuropsykologiassa matemaattisten oppimisvaikeuksien diagno-
soinnin lähtökohta on kohdehenkilön suoriutumisen vertaaminen 
muiden samanikäisten ja myös nuorempien suorituksiin. Päätöksen-
teon kannalta merkittäviä ovat myös edeltävät oireet. Oirekuvalle on 
olennaista, että häiriö on kehityksellinen, mikä tarkoittaa sitä, että 
ongelmat eivät ole ilmaantuneet äkillisesti. (Paananen ym. 2005, 38; 
Räsänen & Ahonen 2004, 276.) Lisäopetuksella ei myöskään saisi 
olla nopeaa vaikutusta suoritustasoon (Fuchs 2005, 351; Räsänen & 
Ahonen 2004, 276). Laskemiskyvyn häiriötä ei diagnosoida, mikäli 
häiriö voidaan selittää laaja-alaisemmalla älyllisen kehityksen häiriöllä 
(Chiappe 2005, 313; Räsänen & Ahonen 2004, 276). 
Ennen diagnoosia on myös selvitettävä ja suljettava pois muut mah-
dolliset suoritustasoa heikentävät selittäjät. Näitä ovat ympäristötekijät, 
riittämätön kouluopetus, aistivammojen seuraukset sekä psykiatristen 
ja neurologisten häiriöiden vaikutukset oppimiseen. Oppimisvaike-
usdiagnoosin edellytyksenä on, että näiden oppimista heikentävien 
muiden tekijöiden vaikutuksesta oppimiskyvyn ja suoriutumistason on 
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oltava huomattavasti heikompaa kuin muiden tekijöiden perusteella 
voisi olettaa. (Räsänen & Ahonen 2004, 276.) Myös Rourke (1993, 
224) painottaa neurologisten häiriöiden vaikutusten huomioimista: on 
selvitettävä, missä määrin on kyse jostakin matematiikan vaikeuksien 
alalajista ja missä määrin erityisistä neurologisista nuorilla ilmenevistä 
sairauksista ja häiriöistä.  
Räsänen ja Ahonen (2002, 219–220) toteavat, että keskeisiä ar-
vioitavia asioita matemaattisia oppimisvaikeuksia selvitettäessä ovat 
sekä formaalin että arkielämän matemaattisen tietouden tutkimi-
nen, vaikeuksien ja vahvojen alueiden tarkka kuvaaminen, taitojen 
virheettömyyden, tehokkuuden ja automaattisuuden selvittäminen, 
matemaattisten käsitteiden ja ongelmanratkaisutaitojen tutkiminen, 
ratkaisustrategioiden ja metakognitiivisen tiedon tutkiminen, tehtävä-
suorituksiin liittyvien affektiivisten tekijöiden ja uskomusten selvittely 
sekä tarkan virheanalyysin tekeminen suorituksista. 
Oppilaan tarpeiden ja mahdollisuuksien selvittämiseksi tulee tehdä 
sekä opetuksellinen että ympäristöä koskeva arviointi. Opetuksellisessa 
arvioinnissa keskitytään kehitystason, kouluhistorian, koulumatematii-
kan osaamisen, oppimistyylin ja motivaation arviointiin. Ympäristöä 
koskevassa arvioinnissa on tärkeää saada tietoa oppilaan koulukon-
tekstista ja perhetaustasta. Oleellista arvioinnissa on myös yhteistyö 
eri ammattilaisten välillä. (Casas & Castellar 2004, 67–68.) Ongelmat 
tulee nähdä myös kehityksen tuloksena eikä pelkästään sisäsyntyisistä 
tekijöistä johtuvina (Lyytinen ym. 2000, 46).
Berch (2005, 333) ja Fletcher (2005, 311) pitävät lukujonotaitojen 
(number sense) hallintaa yhtenä matemaattisen kompetenssin ilmen-
täjänä. Oppilaiden kyky vertailla määriä olisi arvioitava matematiikan 
vaikeuksien (dyscalculia) selvittämiseksi (Berch 2005, 335). Opiske-
lijoiden välisten erojen arvioimisen lisäksi tulisi paneutua yksittäisen 
opiskelijan heikkouksiin ja vahvuuksiin (Desoete & Roeyers 2005, 134; 
Dowker 1998, 279; Fletcher 2005, 311). Jollei oppilas osaa laskea, ei 
pidä olettaa, ettei hän ymmärrä matematiikkaa. Yksilölliset erot voivat 
näyttäytyä myös matematiikan taidon eri osa-alueilla (Dowker 2005, 
324; Gersten et al. 2005, 293; Gersten & Jordan 2005, 291). 
Fletcher (2005, 308) ehdottaa, että myös kirjainten ja sanojen 
osaamista tulisi mitata matematiikan tulosten ennustamiseksi. Fuchs 
(2005, 352) taas pitää fonologisen prosessoinnin arviointia yhtenä 
matematiikan vaikeuksien avaintekijänä. Gersten et al. (2005, 299) 
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ovatkin valinneet matematiikan vaikeuksien varhaista tunnistamista 
kartoittavassa tutkimuksessaan ei-verbaalisiksi muuttujiksi fonee-
misen segmentaation, kirjainten nimeämisen sujuvuuden ja nopean 
automaattisen nimeämisen. Näistä muuttujista nopea automaattinen 
nimeäminen osoittautui validiksi matematiikan vaikeuksien ennusta-
jaksi (Gersten et al. 2005, 300).
Koska matematiikan taito on kumulatiivinen hierarkia, myös ma-
tematiikan oppimisvaikeus kehittyy kumulatiivisesti, kuten Lyytinen 
ym. (2000, 42) toteavat. Matematiikan oppimisvaikeuksia tutkittaessa 
ilmenneitä vaikeuksia tulisi luodata matematiikan taidon osataitojen 
ja taitotasojen hallintaan. Matematiikan taitoa samoin kuin oppimis-
vaikeuksia arvioitaessa käytetyssä testissä tulisi olla yhtä monta kutakin 
osataitoa ja taitotasoa mittaavaa tehtävää.  
Tässä tutkimuksessa matematiikan osaamista on testattu KTLT-
laskutaidon testillä luokka-asteille 7-9 (Räsänen & Leino 2005). 
KTLT-testissä on 40 samanarvoista tehtävää. Tutkimuksessa käytetty 
testi on tehty puolitoista vuotta myöhemmin kuin lukitestinä käytetty 
Lukivaikeuksien seulontamenetelmä nuorille ja aikuisille (Holopainen 
ym. 2004). Valinnan perusteena on KTLT-testin yhdeksännellä luokalla 
tehtyä MAKEKO-tehtävistöä (Ikäheimo, Putkonen & Voutilainen 
2002) parempi soveltuvuus käytettävään tutkimusmenetelmään. 
KTLT-testi (Räsänen & Leino 2005) on kriteeriperusteinen testi. 
Kriteeriperusteisessä arvioinnissa on olemassa etukäteen annetut pe-
rusteet.  Päätöksenteossa tutkitaan, miten hyvin jokin henkilö täyttää 
annetut tunnusmerkit. (Hautamäki & Kuusela 2004, 257.) Käytettyjen 
kriteerien perusteet löytyvät kulloinkin voimassa olevasta opetussuun-
nitelmasta. Vuoden 1994 opetussuunnitelman perusteiden mukaan 
peruskoulun matematiikan opetuksen tavoitteena on kehittää oppilaan 
kykyä luokitella, jäsentää ja mallintaa ympäröivässä maailmassa eteen 
tulevia tilanteita aiemmin oppimillaan käsitteillä. Ta voitteena on myös 
harjaannuttaa oppilaita johdonmukaiseen ja täsmälliseen ajat teluun 
sekä asioiden esittämiseen suullisesti ja kirjallisesti. Peruskoulun mate-
matiikan opettamisen ja oppimisen tulee olla muun muassa sisällöllisesti 
avoin uusille tiedoille, keksinnöille, tärkeiksi nousseille asiaryhmille ja 
ajankohtaisille sovelluksille. (POPS 1994, 77.)
Tämän tutkimuksen ensimmäisen tutkimusalueen ongelmat käsit-
televät lukemisen ja kirjoittamisen osaamisen ja virheiden lisäksi mate-
matiikan osaamista ja virheitä sekä näiden taitojen ja virheiden välisiä 
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yhteyksiä. Tutkimuksessä käytetty matematiikan osaamista kuvaava 
aineisto on saatu KTLT-testin pistemääristä. Tällöin on käytetty oikein 
tehtyjen tehtävien pistemääriä, kuten kouluopetuksessa perinteisesti on 
pyritty tekemään. Tutkimuksessa on analysoitu myös tehtyjä virheitä. 
Ilmenneet virheet on jaoteltu konseptuaalisiin ja proseduraalisiin 
virheisiin. Tällöin on ajateltu konseptuaalisten virheiden ilmentävän 
ymmärtämis- ja soveltamisvaikeuksia. Proseduraaliset virheet ilmen-
täisivät puolestaan suoritusstrategioiden, prosessien, algoritmien ja 
proseduurien hallinnan vaikeuksia.  
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6 LUKIVAIKEUKSIEN JA MATEMATIIKAN 
VAIKEUKSIEN PÄÄLLEKKÄISTYMINEN
Lukivaikeuksisten matematiikan oppimisvaikeudesta ja lukivaikeutta ja 
matematiikan oppimisvaikeutta yhdistävistä piirteistä tiedetään toistai-
seksi hyvin vähän (Lyytinen ym. 2000, 46). Tässä osiossa tarkastellaan 
päällekkäistymistä oppimisvaikeuksien tulkinnassa sekä lukivaikeuksien 
ja matematiikan vaikeuksien syytaustaa, mallintamista ja vaikutuksia. 
6.1 Päällekkäistyminen oppimisvaikeuksien 
tulkinnassa
Keskeinen piirre oppimisvaikeuksissa on useiden kognitiivisten häi-
riöiden saman-aikainen esiintyminen eli komorbiditeetti (Light & 
DeFries 1995, 97; Lyytinen ym. 2000, 45). Komorbiditeetti-termiä 
on ruvettu soveltamaan oppimisvaikeuksiin vasta 1990-luvulla, vaikka 
se on esiintynyt psykiatrisessa kirjallisuudessa jo aiemmin. Käsitteenä 
komorbiditeetti juontaa lääketieteeseen, jossa se määriteltiin ”erilliseksi 
ylimääräiseksi kliiniseksi olemassa olevaksi ilmiöksi” jo 1970-luvulla. 
(Light & DeFries 1995, 97.) Komorbiditeetin yleisyydestä huolimatta 
sen syyt ja mekanismit ovat tuntemattomia. Se on kuitenkin leimaa-
antava piirre sekä aikuisten että lasten psykiatristen sairauksien yhtey-
dessä. (Willcut et al. 2007, 260.) 
Jo 60-luvulla MBD:tä määriteltäessä on listattu seuraavat tämän 
häiriön yhteydessä esiintyvät piirteet: hyperaktiivisuus, havainto-
motorinen heikkous, emotionaalinen epävakaisuus, yleiset puutteet, 
tarkkaavaisuushäiriö, impulsiivisuus, muistin ja ajattelun häiriöt, yleiset 
oppimisvaikeudet, puheen ja kuulon häiriöt sekä EEG:n neurologiset 
epäsäännöllisyydet (Lamminmäki 1997, 11). Kehityksellisten häiriöi-
den tutkimus on keskittynyt pääasiassa mentaalisten tai käyttäytymistä 
koskevien, kuten käyttäytymishäiriön, uhmakkaan käyttäytymisen ja 
tarkkaavaisuushäiriön yhdessä esiintymisen eli komorbiditeetin kartoit-
tamiseen (Lamminmäki 1997, 13; Light & DeFries 1995, 97). Caron 
ja Rutter (1991, 1063) näkevät kuitenkin, että jokin nuorilla ilmenevä 
häiriö voi edustaa jonkin toisen häiriön varhaista vaihetta tai olla osa 
jotain muuta häiriötä, jolloin kyse ei ole ”oikeasta” komorbiditeetista. 
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Rutter (1991, 495) muistuttaa vielä, että komorbiditeettidiagnoosia 
voi soveltaa laajaan psykopatologiseen kirjoon, koska se voi ilmetä 
monenlaisten eri prosessien seuraamuksena.      
Useissa tutkimuksissa ehdotetaan kuitenkin yhteistä etiologiaa lu-
kivaikeudelle ja käyttäytymishäiriölle (Närhi 2002, 86). Lukivaikeus 
(RD) ja ADHD ovat kaksi tavallisinta lapsuudessa yhdessä esiintyvää 
häiriötä: 25-40 %:lla lapsista, joilla on jompikumpi näistä häiriöistä, 
on myös toinen näistä diagnooseista (Willcut et al. 2007, 260). Suurin 
osa ilmestyneistä tutkimuksista ei kuitenkaan tue tätä tulkintaa (Will-
cutt, Pennington, Boada, Ogline, Tunick, Chhabildas & Olson 2001). 
Willcutt et al. (2001) näkevät, että tarkkaavaisuushäiriö (ADHD) on 
yhteydessä toiminnan ohjauksen häiriöön (inhibition deficits), kun 
taas lukivaikeus (RD) on ensi sijassa yhteydessä foneemiseen tietouteen 
ja verbaaliseen työmuistiin. Willcutt et al. (2001) ehdottavatkin, että 
lukivaikeuden ja tarkkaavaisuushäiriön välinen komorbiditeetti voisi 
johtua yhteisen syytaustan vaikutuksista. 
     
6.2 Lukivaikeuksien ja matematiikan vaikeuksien 
päällekkäistymisen syytaustaa     
Fletcherin (2005, 309) mukaan nykytutkimus pitää matematiikan op-
pimisvaikeutta ja sen päällekkäistymistä lukivaikeuden kanssa kahtena 
erillisenä ilmentymänä. Neurologisesti matematiikan oppimisvaikeus 
on kielipohjainen. Matematiikan oppimisvaikeus ja sen päällekkäisty-
minen lukivaikeuden kanssa olisivat näin ollen matematiikan oppimis-
vaikeuden kaksi eri ilmentymää. Gersten et al. (2005, 295) toteavatkin, 
että lukemisvaikeudet vaikeuttavat matematiikan oppimista, mutta 
matematiikan taito ei nykytutkimuksen mukaan vaikuta lukemisen 
osaamiseen. Ne, joiden verbaaliset kyvyt eivät ole kehittyneet, eivät 
pysty avaamaan matemaattista ajatteluaan kertoakseen, mitä ovat 
ymmärtäneet ja mihin tarvitsevat vielä harjoitusta, kuten Gersten et 
al. (2005, 302) toteavat. 
Neurologisessa tutkimuksessa pyritään selvittämään geenien vai-
kutusta yksilöllisiin aivojen toiminnassa ilmeneviin eroihin. Aivojen 
kuvantamisessa on selvinnyt, että intraparietaalinen sulkus olisi bila-
teraalisesti numeroprosessoinnin keskus (Dehaene, Piazza, Pinel & 
Cohen 2003). Aivojen rakennetutkimus on osoittanut merkittävää 
vasemman intraparietaalisen sulkuksen harmaan aineen (solukeskukset 
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ja dendriitit) vähentymistä teini-ikäisillä, joilla on vaikeuksia aritmetii-
kassa. Intraparietaalinen sulkus on toistuvasti mukana matemaattisissa 
toiminnoissa, joten se näyttäisi olevan häiriön neuraalinen kohdealue 
näillä kohdehenkilöillä. Päätelmää vahvistaa se, ettei tältä alueelta ole 
löydetty samanlaista epänormaaliutta niiltä, joilla on vaikeus jollain 
muulla matemaattisen prosessoinnin osa-alueella. (Isaacs, Edmonds, 
Lucas & Gadian 2001, 1704.) Dehaenen, Molkon, Cohenin ja Wilso-
nin (2004, 218) näkemys on, että parietaali-, temporaali- ja okkipitaa-
lilohkot, joiden toiminta on perinteisesti yhdistetty lukutaitoon, ovat 
yhteydessä myös tarkkaan lukumäärän hahmottamiseen. 
Yleisgeenit (generalist genes) luovat perustan lukemisen ja aritmetii-
kan välisen riippuvuuden tutkimiseen. Geenit, jotka säätelevät taitojen 
kehityksen normaalia vaihtelua, vaikuttavat myös oppimisvaikeuksien 
syntyyn. (Plomin & Kovas 2005, 592). Generalist Genes -hypoteesin 
mukaan useimmat geneettiset vaikutukset ovat yleisiä ennemmin kuin 
spesifejä (Davies, Kovas, Harlaar, Busfield, McMillan, Frances, Petrill, 
Dale & Plomin 2008, 6; Kovas, Haworth, Harlaar, Petrill, Dale & 
Plomin 2007a, 914). 
Edellä esitetyn Plominin ja Kovasin (2005) näkemystä tukevan 
tulkinnan esittää myös Mazzocco (2005, 320) matematiikan oppi-
misvaikeuden määrittelyä pohtiessaan. Hänen mukaansa matematii-
kan oppimisvaikeus edustaa jatkumon toista ääripäätä matematiikan 
osaamisesta. Lukihäiriön määrittelyyn sovitettuna Mazzoccon (2005) 
tulkinta noudattaa muun muassa Oliverin et al. (2004, 504) kannatta-
maa näkemystä, jossa dysleksia edustaa normaalin lukutaidon jatkumoa. 
Diskrepanssia älykkyyden ja taidon kehittymisen välillä ei siis olisi. 
Plomin ja Kovas (2005, 592) esittävät myös, että geenit, jotka vai-
kuttavat johonkin oppimisvaikeuden ilmenemismuotoon, vaikuttavat 
myös oppimisvaikeuden muihin ilmenemismuotoihin. Kun edellisessä 
näkökulmassa pohditaan oppimisvaikeuden ja -kyvyn välisiä geneet-
tisiä yhteyksiä, tämä näkökulma tuo esille oppimisvaikeuden sisäiset 
geneettiset yhteydet eli geneettisen homogeniteetin. Lisäksi Plomin 
ja Kovas (2005, 592) esittävät, että geenit, jotka aiheuttavat jonkin 
oppimisvaikeuden, aiheuttavat todennäköisesti myös muita oppimis-
vaikeuksia. Tämä näkökulma valottaa eri oppimisvaikeuksien välisiä 
geneettisiä yhteyksiä eli geneettistä komorbiditeettia. Geneettisesti 
kielelliset ja matemaattiset vaikeudet eivät siis ole erillisiä diagnostisia 
entiteettejä (Plomin & Kovas 2005, 613). 
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Kovas, Harlaar, Petrill ja Plomin (2005, 473) näkevät vahvan yh-
teyden matematiikan ja lukemisen osaamisen sekä matematiikan osaa-
misen ja matematiikan osaamisen periytyvyyden välillä: samat geenit 
myötävaikuttavat yksilöllisiin eroavuuksiin sekä matematiikassa että 
lukemisessa ja matematiikan taidon periytyvyydessä. Myös Davies et 
al. (2008, 1) ovat havainneet, että lukemisen ja matematiikan taitojen, 
lukemisen ja yleisen kognitiivisen kyvyn sekä matematiikan ja yleisen 
kognitiivisen kyvyn välillä on vahva yhteys. Jos geneettiset vaikutukset 
kognitiiviseen kykyyn ovat näin yleisluontoisia, ovat näiden geenien 
vaikutukset aivojen toimintaan todennäköisesti myös yleisluontoisia.  
Geenien väliset moniulotteiset heterogeenisyys- ja komorbidi-
teettisuhteet, kehitykselliset muutokset sekä niiden yhteydet voidaan 
kuitenkin määritellä tarkemmin vasta, kun näiden yhteyksien taustalla 
vaikuttavat geenit identifioidaan (Plomin 2003). Tällöin voitaisiin iden-
tifioida lapset, joilla on mahdollinen geneettinen oppimisvaikeusriski 
sekä estää oppimisen ongelmat ennen kuin ne puhkeavat.  (Plomin ja 
Walker 2003, 10; Kovas, Petrill ja Plomin 2007c, 138.) Geneettiset 
yhteydet eivät kuitenkaan selitä matemattisen osaamisen varianssia 
kokonaan, sillä on olemassa myös geenejä, jotka ovat erikoistuneet 
vain matemaattisiin toimintoihin (Davies et al. 2008, 6; Kovas et al. 
2005, 473).
Edellä on tarkasteltu lukivaikeuksien ja matematiikan vaikeuksien 
etiologista syytaustaa. Selvitettäessä lukivaikeuksien ja matematiikan 
vaikeuksien päällekkäistymisen kognitiivisia yhteyksiä Light ja DeFries 
(1995, 96) toteavat, että noin 80 %:lla niistä, joilla on oppimisvaike-
uksia, on lukivaikeus. Lisäksi useimmilla näistä on vaikeuksia myös 
matematiikan oppimisessa, sillä lukemisen ja aritmetiikan oppimisessa 
on samanlaiset kognitiiviset vaatimukset, mikä selittäisi huomioidun 
yhtäläisyyden. Molemmat osa-alueet näyttäisivät edellyttävän hyvin 
toimivaa työmuistia mukaan lukien mieleen painamisen ja toimivan 
muistettavan aineksen taltioinnin eli fonologisen silmukan toiminnan 
(Baddeley, Gathercole & Papagno 1998, 170; Geary 2004, 9; Swanson 
2006, 239). 
Gathercole, Alloway, Willis ja Adams (2006, 265) täydentävät tätä 
näkemystä toteamalla, että lukivaikeus on yhteydessä muistiin, kieleen 
ja fonologiseen tietouteen, ja matemaattinen kyvykkyys muistiin, 
fonologiseen lyhytkestoiseen muistiin ja fonologisen tietouden astee-
seen. Työmuistin toiminnot rajoittavat siis merkittävästi matematiikan 
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taidon ja lukutaidon hankintaa Gathercole et al. (2006, 265). Roberts 
ja Pennington (1996, 122) muistuttavat vielä, että on tutkittava myös 
toiminnan eston ja työmuistin välistä vuorovaikutusta, jotta prefon-
taaleja kognitiivisia prosesseja voitaisiin ymmärtää.     
Myös Hecht, Torgesen, Wagner ja Rashotte (2001, 192) ovat tutki-
neet fonologista prosessointia ja matematiikan osaamisessa ilmenneitä 
yksilöllisiä eroja ja yrittäneet löytää lukemisen ja matematiikan osaami-
sen yhteisvaihtelun kognitiivista perustaa. Heidänkin tutkimuksessaan 
fonologinen prosessointi osoittautui yhdistäväksi tekijäksi lukemisen 
ja matematiikan osaamisen välillä: sanojen dekoodauksen automatisoi-
tuminen samoin kuin tarvittava lukujen nopea mieleen palauttaminen 
liittyvät todennäköisesti kiinteästi fonologisiin taitoihin.
Käytännössä lukivaikeuksien ja matematiikan vaikeuksien yh-
teisesiintyminen aiheuttaa monia ongelmia. Jos dyslektisillä lapsilla 
on matemaattisia vaikeuksia, saattaa jäädä hämäräksi se tosiseikka, että 
monet näistä vaikeuksista ovat luonteeltaan kielellisiä (Garton & Pratt 
1998, 134; E. Miles 1992, 58), sillä sanallisissa aritmetiikan ongelmissa 
tarvitaan sujuvaa lukutaitoa ja kykyä tehdä johtopäätöksiä (Lundberg 
& Sterner 2006, 362). Aritmetiikan termien ja käsitteiden oppiminen 
on vaatimustasoltaan samanlaista kuin sanaston oppiminen. Siinäkin 
tarvitaan fonologista prosessointia. (Baddeley et al. 1998, 158.)  
Koska kieli on oppimisen väline, voidaan olettaa, että kielen ym-
märtäminen on oleellista aritmetiikan käsitteiden ymmärtämisessä. 
Yhteisistä tekijöistä huolimatta molempien osa-alueiden kognitiiviset 
perusteet sisältävät myös uniikkeja omia komponenttejaan, sillä kieli 
ja lukutaju näyttävät olevan kehityksellisesti erillisiä entiteettejä. 
(Lundberg & Sterner 2006, 362.) Jossain laajuudessa kieli ja lukutaju 
näyttäisivät siis kehittyvän erillisinä. Landerl, Bevan ja Butterworth 
(2004, 99) pitävätkin lukemisen ja aritmetiikan oppimista toiminnal-
lisesti erillisinä. He perustavat näkemyksensä siihen, että dyskalkulian 
ydin on lukukäsitteen ymmärtämisessä. Lapsilla, joilla on dyskalkulia, 
häiriö kulminoituu lukukäsitteeseen eikä verbaalisiin ongelmiin.   
Tarkasteltaessa lukivaikeuksien ja matematiikan vaikeuksien pääl-
lekkäistymisen esiintyvyyttä sekä kokemus että tutkimustulokset ovat 
osoittaneet, että useimmiten lukivaikeuden yhteydessä ilmenee myös 
muita oppimisvaikeuksia (Korhonen 2002, 159). Lukivaikeus ja ma-
tematiikan oppimisvaikeus esiintyvät usein samanaikaisesti (Ahonen 
& Holopainen 2002, 242; Church et al. 1998, 173; Donlan 1998, 
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258–259; Fletcher 2005, 309; L. Fuchs & D. Fuchs 2002, 564; Geary 
1993, 345; Light & DeFries 1995, 98; Macaruso & Sokol 1998, 221; 
Reid 1996, 54; Räsänen & Ahonen 1995, 275; Shapiro 1998, 25; 
Zeleke 2004a, 255). Useimmilla varhain pelkästään lukivaikeuksisiksi 
diagnostisoiduilla oppilailla ilmenee matematiikan oppimisvaikeus 
myöhemmin, vaikka alkuopetuksen matematiikassa suoriutuminen 
olisi ollut keskinkertaista (Light & DeFries 1995, 98). 
Lukivaikeuden yhteydessä esiintyvä matematiikan oppimisvaikeus 
on usein kielipohjainen vaikeus (Fletcher 2005, 309; Garton & Pratt 
1998, 134; Geary 2004, 13; Light & DeFries 1995, 98; E. Miles 1992, 
58; Pahta 1995, 98; Räsänen & Ahonen 1995, 275). Tällöin matema-
tiikan osaamisen vaikeus ilmenee ongelmanratkaisussa ja aritmeettisten 
sanallisten tehtävien ratkaisemisessa (Fletcher 2005, 309; L. Fuchs & 
D. Fuchs 2002, 564). Kielellisillä vaikeuksilla on yhteys erityisesti las-
kutaidon sujuvuuteen (Koponen 2008) sekä matemaattisten käsitteiden 
ja symbolien muistamiseen tai ymmärtämiseen (Johnson 1998, 150; 
T. R. Miles 1992, 2-3, 17; Räsänen & Ahonen 2004, 277). Lisäksi 
lukemisnopeus ja -tarkkuus ovat yhteydessä kertolaskussa esiintyviin 
virheisiin, jotka aiheutuvat faktojen muistiin palauttamisen vaikeudesta 
(Räsänen & Ahonen 1995, 275). 
Niilo Mäki Instituutissa tehdyissä havainnoissa 98 lapsen valikoidus-
sa lukivaikeusaineistossa 31,6 %:lla oli pelkästään lukemiseen rajoittuvia 
vaikeuksia, 19,4 %:lla oli lukivaikeuden lisäksi tarkkaavaisuus-ylivilk-
kaushäiriö, 14,3 %:lla lukivaikeus ja matemaattisia oppimisvaikeuksia, 
5,1 %:lla lukivaikeus sekä emotionaalisia ja käyttäytymisongelmia sekä 
31,6 %:lla lukivaikeus ja useita muita ongelmia (Lyytinen ym. 2000, 45). 
Ikäheimon (1989, 25) mukaan 60 %:lla lukivaikeuksisista oppilaista on 
myös matematiikan oppimisvaikeuksia. Light ja DeFries (1995, 98) pää-
tyvät lähes samaan prosentuaaliseen määrään ehdottaessaan, että 56 % 
lukivaikeuksisista suoriutuu heikosti matematiikassa. 
6.3 Lukivaikeuksien ja matematiikan vaikeuksien 
päällekkäistymisen mallintaminen 
Nuorten kehityksellistä dyskalkuliaa on tutkittu jo 1970-luvulla. Rour-
ken ja Finlaysonin (1978) tutkimuksessa 9-14-vuotiaat älylliseltä kehi-
tykseltään normaalit koululaiset jaettiin kolmeen ryhmään lukemisen, 
kirjoittamisen ja aritmeettisten suoritusten perusteella. Ensimmäisen 
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ryhmän jäsenillä oli vaikeuksia kaikilla kolmella alueella. Toisessa 
ryhmässä aritmeettiset suoritukset olivat suhteellisen hyviä verrattuna 
suoriutumiseen lukemisessa ja oikeinkirjoituksessa. Kolmannessa ryh-
mässä lukemis- ja kirjoittamissuoritukset olivat vähintään keskitasoa, 
mutta vaikeudet ilmenivät aritmetiikassa. 
Ryhmien tarkastelu osoitti, että ensimmäisen ja toisen ryhmän 
oppimisvaikeudet olivat yhteydessä heikkoon suoriutumiseen kielel-
lisissä ja auditiivista havaitsemista vaativissa testeissä. Näillä lapsilla ei 
esiintynyt vaikeuksia visuaalisissa ja visuospatiaalisissa havaitsemisteh-
tävissä. Kolmanteen ryhmään kuuluvien lasten profiili oli päinvastai-
nen: auditiivisen havaitsemisen kyvyt olivat hyvin kehittyneitä, mutta 
visuaalisen ja visuospatiaalisen havaitsemisen kyvyt heikkoja. (Rourke 
& Finlayson 1978.) 
Reikerås (2006, 233–235) on mallintanut luku- ja kirjoitustaidon 
ja matematiikan osaamisen yhteyksiä neljän suoriutumisryhmän 
avulla käyttäen oppimisvaikeudesta termiä heikosti suoriutuva (low 
achievement). MLRL-ryhmä suoriutui heikosti sekä matematiikassa 
että lukemisessa, ML-ryhmä suoriutui heikosti vain matematiikassa 
ja RL -ryhmä vain lukemisessa. NA-ryhmä oli normaalisti suoriutu-
vien ryhmä.  Light ja DeFries (1995, 98) nimeävät vastaavat ryhmät 
seuraavasti: RDMD (reading and math disabled), RD (only reading 
disabled) ja MD (only math disabled). Tutkiessaan työmuistin osuutta 
lukemisen ja aritmetiikan osaamisessa van der Sluis, van der Leij ja de 
Jong (2005, 207) tarkastelevat erikseen aritmetiikan oppimisvaikeuk-
sia (AD), lukemisvaikeuksia (RD) ja ryhmää, jonka jäsenillä on sekä 
aritmetiikan että lukemisvaikeus (RAD). 
Silver, Pennett, Black, Fair ja Balise (1999, 110) taas jakavat omassa 
mallissaan erikseen lukemisen ja kirjoittamisen (spelling) vaikeuden: 
(A) vaikeus vain aritmetiikassa, (AR) vaikeus aritmetiikassa ja lukemi-
sessa, (AS) vaikeus aritmetiikassa ja kirjoittamisessa sekä (ARS) vaikeus 
aritmetiikassa, lukemisessa ja kirjoittamisessa. Silver et al. (1999, 115) 
näkevät, että ARS-ryhmä on osaamisen tasoltaan vakain, koska ryhmän 
jäsenet eivät edisty samoin kuin muiden ryhmien jäsenet. Kuitenkin 
useimpien ARS-ryhmän jäsenten tulokset saattoivat kohentua mate-
matiikassa, mutteivät lukemisessa ja kirjoittamisessa. 
Tässä tutkimuksessa luku- ja kirjoitustaidon ja matematiikan taidon 
päällekkäistymistä on mallinnettu saman periaatteen mukaan kuin 
lukivaikeutta mallinnetaan luetun ymmärtämisen ja dekoodauksen 
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päällekkäistymisenä. Tästä mallinnuksesta saadaan neljä ryhmää, joista 
kuvion 3 ryhmä ”vaikeuksia molemmissa” on seuraavana kiinnostuksen 
kohteena.  
    +       MATEMATIIKAN TAITO           -                    
                          +                 
                             
LUKU- JA 
KIRJOITUSTAITO
                         -                     
ei vaikeuksia
kummassakaan 
                              
vain matematiikan
vaikeuksia
vain
lukivaikeuksia
vaikeuksia 
molemmissa
KUVIO 3.  Luku-ja kirjoitustaidon ja matematiikan taidon päällek-
käistyminen                
Tämän tutkimuksen teoriassa matemaattinen tieto on jaettu Hiebertin 
ja Lefevren (1986) sekä Kadijevichin ja Haapasalon (2001) mukaisesti 
konseptuaaliseen ja proseduraaliseen osa-alueeseen. Konseptuaaliset 
vaikeudet ilmenevät tällöin ymmärtämisvaikeuksina ja proseduraaliset 
vaikeudet suoritusstrategioiden, prosessien, algoritmien ja proseduu-
rien hallinnan vaikeuksina. Konseptuaalinen vaikeus ilmenee myös 
soveltavan matematiikan taidon vaikeutena, koska sovellettaessa tietoa 
ongelmanratkaisussa tarvitaan sekä konseptuaalista että proseduraalista 
taitoa. 
Mitkä luku- ja kirjoitustaidon ja matematiikan taidon osataidot 
sitten päällekkäistyvät kuvion 3 ryhmässä ”vaikeuksia molemmissa”? 
Tarkasteltavat osataidot ovat luku- ja kirjoitustaidon dekoodaustaito 
eli tekninen lukutaito ja luetun ymmärtäminen ja matematiikan kon-
septuaalinen ja proseduraalinen taito. Haapasalo (2004c, 50) kysyy: 
”Pitääkö ymmärtää voidakseen tehdä vai pitääkö tehdä voidakseen 
ymmärtää?” Haapasalon (2004c, 62) näkemys on, että matematiikassa 
proseduraalisen tiedon saavuttamiseksi tarvitaan ainakin jonkin astei-
nen konseptuaalinen tieto. Tämän koulutuksellisen lähestymistavan 
mukaan matematiikan oppimisessa on ensin ymmärrettävä tarvittavat 
matemaattiset käsitteet, jotta laskutoimitus voidaan toteuttaa (Ka-
dijevich & Haapasalo 2001, 157). Lukemisessa taas ymmärtäminen 
on mahdollista vasta sen jälkeen, kun on ensin suoriuduttu teknisen 
lukemisen osaamisesta.    
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Edellä esitetty mallinnus perustuu koulutukselliseen lähestymista-
paan, jossa Kadijevichin ja Haapasalon (2001, 157) mukaan prosedu-
raalisen tiedon saavuttamiseksi tarvitaan ”ainakin jonkin asteinen” 
konseptuaalinen tieto.  Kehityksellisessä lähestymistavassa taas pro-
seduraalinen tieto nähdään edellytyksenä konseptuaalisen tiedon muo-
dostumiselle (Kadijevich & Haapasalo 2001, 157). Proseduraalinen 
taito olisi näin ollen avainasemassa matematiikan taitoa hankittaessa. 
Mikäli oppimisvaikeus ilmenisi sekä lukutaidossa että matematiikan 
taidossa, kuten kuvion 3 ”vaikeuksia molemmissa” on esitetty, luki-
vaikeuksien ja matematiikan vaikeuksien päällekkäistymistä voitaisiin 
mallintaa luetun ymmärtämisen ja matematiikan proseduraalisen tai-
don tai konseptuaalisen taidon päällekkäistymisenä. Toinen vaihtoehto 
olisi päällekkäistää tekninen lukutaito ja matematiikan proseduraalinen 
tai konseptuaalinen taito. 
     
6.4 Lukivaikeuksien ja matematiikan vaikeuksien 
päällekkäistymisen vaikutukset
Tässä tutkimuksessa tarkastellaan lukivaikeuksien ja matematiikan 
vaikeuksien päällekkäistymisen vaikutuksia akateemiseen minäkäsityk-
seen sekä oppimisvaikeuksien kokemiseen. Seuraavaksi paneudutaan 
minäkäsitykseen. Ensin tarkastellaan minäkäsityksen määrittelyä ja 
arviointia ja seuraavaksi akateemisen minäkäsityksen ja oppimisvai-
keuksien yhteyksiä. Lopuksi tarkastellaan lukivaikeuksien ja matema-
tiikan vaikeuksien päällekkäistymisen vaikutusta koulutusuralle. Eri 
tutkijoiden käyttämät termit tarkoittavat suomennettuna itsekäsitystä 
(self-concept). Tässä osiossa sekä myöhemmässä raportoinnissa on 
käytetty termiä minäkäsitys.
6.4.1 Minäkäsityksen määrittely ja arviointi
Kouluikäisillä minäkäsityksen muodostumisen tärkeitä piirteitä ovat 
koululaisuus ja menestyminen koululaisen roolissa, kuten A. Hauta-
mäki ja J. Hautamäki (2000, 178) toteavat. Mitä sitten aikuisen hyvä 
minäkäsitys ilmentää käytännössä? Rosenberg (1985, 205–206) toteaa 
puhuttavan hyvästä tai positiivisesta ja huonosta tai negatiivisesta minä-
käsityksestä. Hänen mukaansa hyvää minäkäsitystä luonnehtivat korkea 
itsearvostus, korkea tunne selviytymisestä, korkea itsearvostusvarmuus, 
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vähäinen haavoittuvuus, korkea henkilökohtaisen kontrollin tunne, 
vähäinen yleinen ahdistus ja harmoninen suunnitelmien koordinointi. 
Oppimisvaikeuksien ja oppilaiden itsestään havainnoimien kä-
sitysten välisiä yhteyksiä koskevassa 61:ssä tutkimusta käsittävässä 
meta-analyysissään Bear, Minke ja Manning (2002, 408) esittelevät 
seuraavat termit kuvaamaan yksilön käsitystä itsestään: itsekäsitys (self-
concept), itsearvostus tai itsearvonanto (self-esteem and self-worth) ja 
itsehavainnointi (self-perception).
Harter (1999, 3) toteaa minäkäsitystä määrittelevien termien 
runsauden. Hän tuo uusina määritteinä mukaan termit (itse)imago 
(self-image), minäpystyvyys (self-efficacy), itsensä tarkkailu (self-
monitoring), itse-edustukset (self-representations), itsearvioinnit 
(self-evaluations) ja itseskeemat (self-schemas). Harter (1999, 3) 
painottaa termin itse-edustukset (self-representations) laajuutta ja 
kielellistä kompetenssia yksilön kuvatessa itseään, jolloin termit itseha-
vainnoinnit (self-perceptions) ja itsekuvaukset (self-descriptions) ovat 
merkityksiltään identtiset. Bandura (1997, 36–37) kuvaa 1970-luvulla 
esittelemäänsä termiä minäpystyvyys. Se ilmaisee hänen mukaansa ih-
misen käsityksen omasta suorituskyvystään sekä kyvystä suunnitella ja 
toteuttaa tehtäviä. Minäpystyvyys on generatiivinen kyky, jonka avulla 
yksilö voi käyttää kognitiivisia, sosiaalisia ja emotionaalisia taitojaan. 
Yleisestä minäkäsityksestä Zeleke (2004a, 254) käyttää myös 
käsitettä globaali itsearvostus (global self-worth). Meta-analyysissään 
Bear ym. (2002, 405) käyttävät tätä samaa käsitettä, mutta antavat 
käsitteen loppuosalle synonyymin arvonanto (esteem), mikä korostaa 
toimivan subjektin asemaa. Heidän näkemyksensä mukaan globaali 
itsearvostus on kaiken kattava oman arvon arvioiminen ihmisenä, mikä 
ilmenee ilmenevän yleisenä onnellisuutena, tyytyväisyytenä ja kaiken 
kattavana tunteena itsestä. He täsmentävät, että globaali itsearvostus 
minäkäsityksen erillisenä osana ei ole vain itsetarkkailun tuottama, 
toisiin erilaisiin kokonaisuuden osiin summattava tekijä, joka läpäisee 
kokonaisuuden. Trautwein, Lüdtke, Köller ja Baumert (2006, 335) 
käyttävät termiä itsearvostus (self-esteem) kuvaamaan henkilön yleisiä 
havaintoja itsestään, jolloin henkilöllä, jolla on hyvä itsearvostus, on 
positiivinen kaikenkattava käsitys itsestään. 
Zeleke (2004b, 148) pitää globaalia itsearvostusta kaiken kattavana 
hyvinvoinnin tuntona (sense of well-being). Sen synonyymit ovat hänen 
määritteleminään yleinen minäkäsitys (general self-concept) ja yleinen 
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itsearvonanto (general self-esteem). Bear ym. (2002, 405) tunnistavat 
minäkäsityksen uusina osatekijöinä behavioraalisen ja fyysisen dimen-
sion, joista jälkimmäisen myös Zeleke (2004b, 146) tuo esille. Harter 
(1999, 194) erottaa vielä yhden minäkäsityksen dimension. Suhteel-
linen itsearvostus (relational self-worth) syntyy nuorten arvottaessa 
itseään ihmisinä erilaisissa konteksteissa. Itsearvostuksessa ilmenevät 
erot saavat tällöin merkityksen kontekstin merkittäviltä muilta (signi-
ficant others) saadusta hyväksynnästä. 
Minäkäsityksen rakennetta tarkasteltaessa Zeleke (2004b, 146) 
esittelee kaksi rakennemallia, jotka ovat ohjanneet minäkäsityksen 
tutkimusta. Aiemmin yleisesti käytetty minäkäsityksen malli oli yksi-
ulotteinen (unidimensional), ja se sisälsi vain yleisen minäkäsityksen. 
Tällöin yleinen faktori dominoi spesifejä faktoreita. Yleinen minäkäsitys 
sisältää yksilön hyvinvoinnin tunteen henkilönä ja yleisen tyytyväisyy-
den itseensä. Minäkäsityksen on kuitenkin osoitettu analyysimetodien 
kehittymisen ansiosta olevan moniulotteinen, mistä nykyisin vallitsee 
yksimielisyys tutkijoiden kesken. Muun muassa Aasland (1999, 79) 
tuo esille tämän saman näkemyksen. 
Zeleke (2004b, 145) jakaa minäkäsityksen kolmeen dimensioon: 
akateemiseen, sosiaaliseen ja yleiseen minäkäsitykseen. Shavelsonin, 
Hubnerin ja Stantonin (1976) minäkäsitystä kuvaavassa mallissa 
ylimmän tason jako erittelee akateemisen ja ei-akateemisen minäkä-
sityksen. Yleinen akateeminen minäkäsitys jakautuu ainespesifeihin 
äidinkieleen, historiaan, matematiikkaan ja luonnontieteeseen liittyviin 
minäkäsityksiin. Ei-akateeminen minäkäsitys jakautuu sosiaaliseen, 
emotionaaliseen ja fyysiseen minäkäsitykseen. 
Marshin ja Shavelsonin (1985) parannellussa minäkäsityksen hie-
rarkkisessa mallissa akateeminen minäkäsitys jakautuu edelleen mate-
maattiseen minäkäsitykseen, jonka osa-alueet ovat matematiikkaan, 
fysiikkaan, luonnontieteisiin ja taloudellisiin oppiaineisiin liittyvät 
akateemiset minäkäsitykset, sekä verbaaliseen minäkäsitykseen, jonka 
osa-alueet ovat maantietoon, historiaan, vieraisiin kieliin ja äidinkieleen 
liittyvät minäkäsitykset. Yhteisenä alatasona toimii koululaisuuteen 
liittyvä minäkäsitys. Siihen sisältyvät sekä matemaattinen että verbaa-
linen minäkäsitys. (Marsh 1990b, 623–625.)
Arvioitaessa yksilön minäkäsitystä on sen moniulotteisuus huomi-
oitava, sillä minäkäsityksen ja muiden tutkittavien tekijöiden välisiä 
suhteita ei voida ymmärtää tarkoituksenmukaisesti, jos minäkäsityksen 
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luonnetta ei hyväksytä (Zeleke 2004b, 146). Harter (1999, 5) muistut-
taa, että oppilaiden itsestään havainnoimassa arvioinnissa on tärkeää 
erottaa ne yksilön havainnot, jotka edustavat yksilön globaaleja piirteitä 
niistä, jotka kuvastavat yksilön erityispätevyyttä, kuten tiedollista, 
sosiaalista tai urheilullista osaamista.      
Kouluikäisillä minäkäsityksen muodostumisen tärkeitä piirteitä 
ovat koululaisuus ja menestyminen koululaisen roolissa. Kyse on siitä, 
miten hyvin nuori on pystynyt ottamaan haltuunsa ja hyväksymään 
koulunkäyntiin liittyvät hänen omaan toimintaansa kohdistuvat vaa-
timukset (A. Hautamäki & J. Hautamäki 2000, 178). Oppilas tulee 
sosiaaliseen tilanteeseen aikaisempien kokemustensa saattelemana, 
kuten Tur-Kaspa (2002, 25) toteaa. Tällöin kokemukset vaikuttavat 
tapaan, jolla yksilö prosessoi saamaansa informaatiota. Kognition ja 
tunteen välillä on keskinäinen suhde, jolloin yksilölliset erot emotio-
naalisuudessa ja emootioiden säätelyssä voivat vaikuttaa sosiaalisen 
informaation prosessointiin. 
Tässä tutkimuksessa on käytetty peruskoulun päättövaiheen ja 
toisen asteen opiskelijoiden itse arvioimaa akateemista minäkäsitystä. 
Akateemisen minäkäsityksen mittarina on käytetty Harterin Self-
perception Profile for Children -mittaria, jonka suomenkielinen versio 
on Hotulaisen (2003, 117–118) kääntämä.  
6.4.2 Akateemisen minäkäsityksen ja oppimisvaikeuk-
sien yhteydet
Akateemisella minäkäsityksellä on keskeinen merkitys oppimispro-
sessissa; oppilaan parantunutta minäkäsitystä pidetään jo sinänsä 
arvostettuna opetuksellisena tuloksena. Toisaalta tutkimukset ovat 
osoittaneet, että minäkäsitys toimii tärkeänä tulevaisuuden ennustajana 
akateemisissa saavutuksissa. (Elbaum & Vaughn 2003, 229; House 
1993, 125; 2000, 261; Zeleke 2004a, 253.) Minäkäsityksen tutkijat 
tunnustavatkin yleisesti akateemisten saavutusten ja minäkäsityksen 
välisen suhteen, vaikka yleinen minäkäsitys ei korreloikaan akateemis-
ten suoritusten kanssa, ja akateeminen minäkäsityskin korreloi vain 
kohtalaisesti akateemisten suoritusten kanssa (Marsh 1990a, 107).      
Zeleke (2004b, 148) painottaa minäkäsityksen ja itsehavainnoinnin 
käyttämistä synonyymeinä ilmaisemaan akateemisen ja sosiaalisen 
pätevyyden kokemista samoin kuin Bear ym. (2002, 405). Zeleke 
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(2004a, 255) jakaa akateemisen minäkäsityksen kahteen alakompo-
nenttiin, matemaattiseen sekä lukemiseen liittyvään eli verbaaliseen 
minäkäsitykseen. Oppilailla, joilla on matematiikan oppimisvaikeus, 
on negatiivisempi matematiikkaan liittyvä akateeminen ja yleinen 
minäkäsitys kuin heidän korkeilla pistemäärillä suoriutuvilla ikäto-
vereillaan (Blom, Laukkanen, Lindström, Saresma & Virtanen 1996, 
321; Zeleke 2004a, 263). Myös Boetsch, Green ja Pennington (1996, 
558) ovat havainneet, että dyslektiset nuoret ilmentävät heikompaa 
minäkäsitystä ja pitävät itseään kouluaineissa huonompina kuin nor-
maalisti suoriutuvia tovereitaan. 
Thomas ja Gadbois (2007, 101) ovat tutkineet opiskelijoiden aka-
teemisen minäkäsityksen selkeyttä ja havainneet sen olevan yhteydessä 
vaurioituneeseen minäkäsitykseen (self-handicapping) eikä niinkään 
itsearvostukseen. Tutkimuksen toinen yllättävä löydös oli, että vaikka 
vaurioitunut minäkäsitys korreloi negatiivisesti koesuoriutumiseen, se 
ei ennustanut heikkoa koesuoriutumista, kun muut oppimista selittävät 
muuttujat huomioitiin. Thomas ja Gadbois (2007, 114) ehdottavat 
minäkäsitykseltään vaurioituneiden yksilöiden suoriutumiseen vaikut-
tavien tekijöiden tutkimista, sillä joissain tapauksissa nämä yllättäen 
onnistuvat suorituksissaan epäonnistumisen sijaan. 
Marsh (1992, 35) ja Zeleke (2004b, 161–162) toteavat akateemisten 
minäkäsitysten ja akateemisten saavutusten suhteet aihespesifeiksi. Jos 
oppilailla on spesifi oppimisvaikeus ja jos heitä tutkitaan aluespesifejä 
akateemisen minäkäsityksen mittareita käyttäen, vaikeus rajoittuu tähän 
aluespesifiin minäkäsitykseen, joka on yhteydessä oppimisvaikeuden 
osa-alueeseen (Zeleke 2004a, 253). Thomas ja Gadbois (2007, 114) 
näkevät yhteydet akateemisen minäkäsityksen ja opiskelussa suoriutu-
misen välillä laajemmin. Vaurioituneen akateemisen minäkäsityksen ja 
akateemisen suoriutumisen välistä yhteyttä olisikin tutkittava kausaali-
sesta näkökulmasta. Kausaalisia yhteyksiä akateemisen minäkäsityksen 
ja suoriutumisen välillä voivat olla muun muassa oppimismallit, joiden 
tutkiminen voisi antaa ehyemmän kokonaiskuvan opiskelijoiden aka-
teemisesta suoriutumisesta.
Myös Sideris, Morgan, Botsas, Padeliadu ja Fuchs (2006, 223-224) 
tuovat esille motivaatioon perustuvia ja emotionaalisia tekijöitä, jotka 
vaikuttavat lukemisessa ja aritmetiikassa suoriutumiseen kognitiivisten 
vaateiden ja neurologisen toiminnallisuuden lisäksi. Tällaisia tekijöitä 
ovat muun muassa tarve selviytyä, tehtäväorientaatio, avuttomuus, 
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depressio, ahdistuneisuus, itsearvostus, minäkäsitys, yksinäisyys, 
kontrolloimattomuus, saavutuksiin sitoutuminen, psykologinen so-
peutuminen, metakognitiot ja itsesäätely. Myönteinen akateeminen 
minäkäsitys korreloi positiivisesti hyvien koulusaavutusten kanssa, kun 
kielteisellä akateemisella minäkäsityksellä on vahva yhteys kielteisiin 
asenteisiin koulua kohtaan, kielteisiin kokemuksiin koulunkäynnistä 
ja alhaiseen opiskelumotivaatioon (Zeleke 2004b, 163).
6.4.3 Oppimisvaikeuksien päällekkäistymisen vaikutus 
koulutusuralle
Millaisia ovat funktionaalinen luku- ja matematiikan taito, joiden tur-
vin aikuinen selviää arjessaan, eli mihin näitä taitoja tarvitaan? Onko 
absoluuttista taitoa yleensä olemassakaan, ja jos olisi, miten sitä pitäisi 
mitata? Heikko lukutaito ei välttämättä ennusta edistymistä ja onnis-
tumista muilla elämänaloilla, mutta lukivaikeus vaikuttaa esimerkiksi 
koulutustien valintaan ja pituuteen, kuten Holopainen ja Savolainen 
(2006, 464) ja Savolainen, Ahonen, Aro, Tolvanen ja  Holopainen 
(2008) ovat todenneet. 
Lukutaito on oleellinen selviytymisehto yhteiskunnassa. Se on 
pääasiallisin keino hankkia tietoa sekä ehto työllistymiselle. Lukutai-
toisuuden aste linkittyy taloudelliseen asemaan, mistä riippuvat tulot, 
ammatti ja uudelleenkoulutuksen mahdollisuudet. (Shapiro 1998, 21.) 
Lukemis- ja kirjoittamisvaikeuksien taso ennustaa vahvasti koulusaavu-
tuksia ja toisen asteen opiskelupaikan valintaa. Luku- ja kirjoitustaito 
vaikuttaakin paljon selvemmin poikien kuin tyttöjen toisen asteen 
opiskelupaikan valintaan. (Savolainen ym. 2008.) 
Epäonnistuminen lukutaidon hankinnassa vaikuttaa haitallisesti so-
siaalisiin olosuhteisiin, mikä ilmenee koulun keskeyttämisenä, teiniras-
kauksina, nuorisorikollisuutena, pysyvänä toimeentuloriippuvuutena ja 
päihteiden käyttönä (Shapiro 1998, 21). Koulussa oppilaat havaitsevat 
hyvin varhain oman oppimisvaikeutensa, mikä taas vaikuttaa heidän 
minäkäsitykseensä. Yleinen epäonnistumisen tunne voi olla traumaatti-
nen, kun erilaisuus oppijana tulkitaan väärin. Seurauksena on voimakas 
emotionaalinen vaste, useimmiten häpeä. (McNulty 2003, 378.)
Oppimisvaikeuksien seurannaisvaikutukset ilmenevät muun muassa 
käyttäytymisongelmina sekä pinnaamisena ja antisosiaalisena käyttäy-
tymisenä (Maughan et al. 1996, 412; Rönkä 1996, 9; Shapiro 1998, 
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21; Sorensen, Forbes, Bernstein, Weiler, Mitchell & Waber 2003, 10). 
Varhaisaikuisuudessa ongelmat ilmenevät rikollisuutena, alkoholin 
väärinkäyttönä, fyysisenä aggressiivisuutena ja persoonallisuushäiriöinä 
(Maughan et al. 1996, 412). Kyse ei ole suorasta suhteesta oppimisvai-
keuden ja käyttäytymisen välillä. Sekä tytöillä että pojilla on opiskelun 
alussa voimakas korrelaatio tarkkaavaisuusongelmien ja antisosiaalisen 
käyttäytymisen välillä. (Maughan et al. 1996, 415.) Tarkkaavaisuuson-
gelmien lisäksi dyslektiset nuoret oireilevat depressiivisesti (Boetsch et 
al.1996, 558). Nuoret naiset ovat nuoria miehiä alttiimpia lapsuuden 
lukivaikeuden aiheuttamille sopeutumisongelmille aikuisuudessa 
(Maughan & Hagell 1996, 472). 
Heikot lukijat jättävät myös koulun helpommin kesken.  Tämän 
vuoksi heillä on heikentynyt koulutuksellinen kelpoisuus, mikä hait-
taa jatko-opintoihin hakeutumista. (Maughan, Hagell, Rutter & Yule 
1994, 125.) Nekin nuoret, jotka jatkavat toisen asteen koulutukseen 
oppimisvaikeudestaan huolimatta, opiskelevat usein lyhyillä kursseilla 
tai suorittavat alempitasoisen pätevyyden antavia opintoja. He myös 
valmistuvat harvemmin kuin opiskelijat, joilla ei ole oppimisvaike-
uksia. Lisäksi oppimisvaikeuksiset opiskelijat pyrkivät suhtautumaan 
opiskeluun työllistymisen tai ansaitsemisen mahdollistajana. (Maughan 
et al. 1994, 124.)
Kouluttamattomuuden merkitys kasvaa nyt 2000-luvulla (Rauta-
kilpi 2003, 239). Osa nuorista ei kuitenkaan hae koulutukseen, vaan 
jättäytyy omaehtoisesti koulutuksen ulkopuolelle (Nummenmaa & 
Tarkiainen 1993, 8; Rönkä 1996, 9). Kun ilmiötä tarkastellaan koko 
valikoitumisprosessin näkökulmasta, koulutuksen ulkopuolella oleviksi 
voidaan tulkita heti koulun jälkeen ulkopuolelle jättäytyneiden ja 
jääneiden lisäksi ne, jotka keskeyttävät koulutuksen eivätkä hankkiu-
du tämän jälkeen uuteen koulutukseen (Nummenmaa & Tarkiainen 
1993, 8). 
Nuoren elämässä työttömyys ja kouluttamattomuus ovat selkeitä 
riskitekijöitä. Alhainen koulutustaso on lisäksi negatiivisesti yhteydessä 
omatoimiseen työllistymiseen. (Paju & Vehviläinen 2001, 72.) Työelä-
mässä oppimisvaikeuksisten nuorten vuositason ansiot ja viikoittaiset 
työtuntimäärät ovat pienemmät kuin normaalisti menestyneiden 
opiskelutovereiden. Tämä johtuu siitä, että nämä nuoret eivät osallistu 
opetusohjelmiin työelämässä ollessaan. (Goldstein, Murray & Edgar 
1998, 53.) 
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Pohtiessaan koulutuksen vaikutusta nuorten kehitykseen Eccles 
(2004, 125-126) toteaa, että on huomioitava sekä koulutus, joka toimii 
kehityksen näyttämönä että nuorten muuttuvat kehitykselliset tarpeet 
näiden tarpoessa koulutuksen läpi. Näitä yksilön kehitykseen vaikut-
tavia tekijöitä ovat emotionaaliset, kognitiiviset ja sosiaaliset tarpeet 
sekä henkilökohtaiset tavoitteet. Koulujen tulisi sopeutua nuorten 
tarpeisiin, jotta ne voisivat tuottaa toimivan, nuorten motivaatiota ja 
sitoutumista ylläpitävän sosiaalisen kontekstin. 
Tässä tutkimusyhteistyöhankkeessa, ”Opintiellä pysyminen: Koulu-
tuksesta ja yhteiskunnasta syrjäytymisen mekanismit ja lukivaikeudet”, 
pyritään muun muassa selvittämään lukivaikeuksien ilmenemistä ja 
seurauksia sekä tekemään johtopäätöksiä niistä mekanismeista, jotka 
johtavat koulutuksesta ja yhteiskunnasta syrjäytymiseen. Edellä esite-
tyt oppimisvaikeuksien päällekkäistymisen seurannaisvaikutukset ovat 
vakavia. Myös koulun tulisi pystyä muuttumaan nuorten muuttuvien 
haasteiden mukana, jotta nuoret eivät vetäytyisi koulumaailmasta psyyk-
kisesti eivätkä fyysisesti, kuten Eccles (2004, 126) lopuksi kiteyttää. 
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7 TUTKIMUSONGELMAT 
1  Ensimmäisen tutkimusalueen ongelmat käsittelevät lukemisen, 
kirjoittamisen ja matematiikan osaamista ja virheitä sekä näiden 
taitojen ja virheiden yhteyksiä 
1.1 Millainen luku- ja kirjoitustaito kohdejoukolla on?
1.2 Millaisia lukivirheitä on tehty?
1.3 Millainen matematiikan taito kohdejoukolla on?     
1.4 Millaisia matematiikan virheitä on tehty?
1.5 Miten luetun ymmärtämisen, teknisen lukutaidon, sanelu-
kirjoituksen ja matematiikan osaaminen sekä näiden taitojen 
virheet päällekkäistyvät?
         
2 Toisen tutkimusalueen ongelmat käsittelevät lukivaikeuksien 
ja matematiikan vaikeuksien päällekkäistymisen vaikutuksia 
nuoruusiässä
2.1 Millainen akateeminen minäkäsitys opiskelijoilla on?
2.2 Millainen opiskelijoiden oma kokemus oppimisvaikeuksista on?
2.3 Millainen vaikutus lukivaikeuksien ja matematiikan vaikeuk-
sien päällekkäistymisellä on akateemiseen minäkäsitykseen ja 
koettuihin oppimisvaikeuksiin nuoruusiässä?
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8 TUTKIMUSMENETELMÄT JA AINEISTON 
ANALYYSI
8.1 Tutkimusjoukko
Joensuun yliopistossa on meneillään keväällä 2004 alkanut tutkimus-
yhteistyöhanke Joensuun yliopiston erityiskasvatuksen laitoksen, Jyväs-
kylän yliopiston, Joensuun kaupungin koulujen (yläkoulut ja lukiot), 
normaalikoulun (yläkoulu ja lukio), lähialueen lukioiden (Kontiolah-
den, Liperin ja Pyhäselän lukiot) ja Joensuun alueen ammatillisten 
oppilaitosten kanssa. Tässä tutkimusyhteistyöhankkeessa, ”Opintiellä 
pysyminen: Koulutuksesta ja yhteiskunnasta syrjäytymisen mekanismit 
ja lukivaikeudet”, pyritään selvittämään lukivaikeuksien ilmenemistä ja 
seurauksia, kartoittamaan lukivaikeuksien ja ammattiuran yhteyksiä toi-
siinsa sekä tekemään johtopäätöksiä niistä mekanismeista, jotka johtavat 
koulutuksesta ja yhteiskunnasta syrjäytymiseen. Tämä pitkittäistutkimus, 
joka on osa edellä mainittua tutkimusyhteistyöhanketta, perustuu yhden 
yhdeksäsluokkalaisten kohortin seuraamiseen toisen asteen koulutuksen 
läpi. Keväällä 2004 Joensuun kaupungin viiden peruskoulun yhdeksäs-
luokkalaisille (N=585) tehtiin lukemisen ja kirjoittamisen seulontatesti, 
MAKEKO-tehtävistö sekä kysely. Tämän pitkittäistutkimuksen otos ovat 
ne opiskelijat (N=510), joilta saatiin tuolloin vastaus kaikista lukemisen ja 
kirjoittamisen seulontatestin osatesteistä (luetun ymmärtäminen n=527; 
tekninen lukutaito n=516; sanelukirjoitus n=516). 
 
8.2 Tutkimuksen kulku ja aineistonkeruu
Tutkimusprojektin ensimmäisen vaiheen aineisto kerättiin helmi-
maaliskuussa 2004 Joensuun peruskoulun yhdeksännellä luokalla 
olleilta nuorilta (keski-ikä 15v 2kk). Lukemisen ja kirjoittamisen taidot 
arvioitiin Lukemisen ja kirjoittamisen seulontamenetelmällä nuorille 
ja aikuisille (Holopainen ym. 2004). Tässä vaiheessa kerättiin aineistoa 
myös kahdella kyselyllä, joista tämän tutkimuksen aineistona on käytet-
ty Harterin akateemista minäkuvakyselyä. Lisäksi on käytetty kaikkien 
aineiden keskiarvoa sekä matematiikan arvosanaa. Matematiikan taidot 
arvioitiin tuolloin MAKEKO-tehtävistöllä (Ikäheimo ym. 2002). Myös 
MAKEKO-tehtävistön tuloksiin on viitattu tässä tutkimuksessa.
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TAULUKKO 1. Aineistonkeruun vaiheet
Ensimmäinen ja toi-
nen aineisto / vaihe 1
Kolmas aineisto / 
vaihe 2
Neljäs aineisto / 
vaihe 3
Viides aineisto / 
vaihe 4
Kevät  2004 2005  2006  2007
Kysely 1 
 
- kaikkien aineiden
  keskiarvo (kaikilta)
- matematiikan
  arvosana (kaikilta)
- akateeminen 
  minäkäsitys 
  (n=479)
Lukivaikeuksien 
seulontamenetelmä 
nuorille ja aikuisille
(Holopainen ym. 
2004) (n=510)
MAKEKO–tehtävistö 
(Ikäheimo ym. 2002) 
(n=487)
Kysely 3
- koetut oppimis- 
  vaikeudet
  (n=482)
 
- akateeminen 
  minäkäsitys
  (n=393)
Kysely 4
- koetut 
oppimis-                            
vaikeudet   
(n=418)
KTLT–testi
(Räsänen & 
Leino 2005)
(n=359)
Kysely 5
- koetut oppi-
misvaikeudet 
(n=347) 
- akateeminen 
  minäkäsitys
  (n=324)
Tutkimusprojektin toisessa vaiheessa lukuvuonna 2004 - 2005 koh-
dejoukon opiskelijat (N=510) opiskelivat ensimmäistä vuotta toisella 
asteella. Lukio-opiskelijoita oli tuolloin 323 ja ammattioppilaitoksen 
opiskelijoita 187. Tämän vaiheen kyselyistä tässä tutkimuksessa on 
käytetty Harterin akateemisen minäkuvakyselyä sekä ”koettuja oppi-
misvaikeuksia”. 
Joulukuussa 2005 / tammikuussa 2006 kohdejoukolle (N=510) 
tehtiin KTLT-matematiikantesti (Räsänen & Leino 2005). KTLT-testi-
lomakkeen palautti 359 kohdejoukkolaista ja 443 kohdejoukkolaisten 
luokkatoveria. Koska KTLT-testi tulee järjestää valvottuna 40 minuu-
tin jaksona, koko ryhmä osallistui testiin varsinkin lukioissa. Samoin 
toimittiin myös joissakin ammattioppilaitoksen ryhmissä. Myös näitä 
luokkatovereiden testivastauksia on käytetty tutkimuksen analyyseissä. 
Tämän vaiheen kyselyistä tässä tutkimuksessa on käytetty ”koettuja 
oppimisvaikeuksia”. Tutkimusprojektin viides aineisto kerättiin 2007, 
jolloin kohdejoukkolaiset opiskelivat kolmatta vuotta toisella asteella. 
Tuolloin tehdyistä kyselyistä tässä tutkimuksessa on käytetty ”koetut 
oppimisvaikeudet” -kyselyä ja Harterin akateemista minäkäsityskyselyä. 
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Tutkimuksen luotettavuutta alentavat erilaiset virheet, joita voi 
syntyä aineistoa hankittaessa. Näitä virheitä ovat käsittely-, mittaus-, 
peitto-, kato- ja otantavirheet (Heikkilä 2005, 185). Tutkittavat olisi 
seurantatutkimuksessa saatava kiinnostumaan kyselyistä jokaisella 
kyselykerralla, jotta voitaisiin tehdä luotettavia päätelmiä eikä aineis-
tosta muodostuisi reikäistä. Kyselyyn vastaamiseen kuuluu kuitenkin 
vapaaehtoisuus, kuten Rosenthal (1970, 20) toteaa. 
Ensimmäisen vaiheen aineistonkeruussa tavoitettiin lähes kaikki Jo-
ensuun peruskouluissa opiskelevat yhdeksäsluokkalaiset. Vähäinen kato 
oli satunnaista. Tähän vaikutti se, että yläkoulujen opettajat toteuttivat 
kyselyt ja testit oppitunneilla. Toisesta aineistonkeruuvaiheesta eteenpäin 
aineistonkeruun oppilaitoksissa järjestivät lukioiden ja ammattioppilai-
toksen opintojen ohjaajat, luokanvalvojat, koulusihteerit ja rehtorit. Ky-
selyjen ja testien suorittamista vaikeutti se, että lukioissa opiskelijat olivat 
samaan aikaan koolla vain ryhmänohjaustunneilla. Ammattioppilaitok-
sen opiskelijat taas olivat välillä työssäoppimisjaksoilla, jolloin heidän 
tavoittamisensa samanaikaisesti suoritettaviin testeihin oli hankalampaa. 
Tutkimusprojektin ensimmäisessä vaiheessa keväällä 2004 yhdek-
säsluokkalaisille (N=585) tehtiin lukemisen ja kirjoittamisen seulon-
tatesti, MAKEKO-tehtävistö ja kysely, jossa oli mukana akateemisen 
minäkäsityksen kokeminen. Taulukosta 1 nähdään testeihin ja kyselyyn 
tuolloin osallistuneiden opiskelijoiden määrät. Tämän pitkittäistutki-
muksen otos ovat ne opiskelijat (N=510), joilta saatiin vastaus kaikista 
lukemisen ja kirjoittamisen seulontatestin osatesteistä keväällä 2004. 
Pitkittäistutkimuksen myötä tapahtunutta katoa arvioidaan suhteessa 
tähän joukkoon. 
TAULUKKO 2. Kohdejoukon (N=510) toisen asteen testin ja kyse-
lyjen katoprosentit 
Toisella asteella tehdyt testit ja kyselyt Lukiolaiset 
%
Ammattioppilai-
toksen opiskelijat 
%
KTLT-testi 29 14
Harterin akateeminen minäkäsityskysely 2005    11 11
                                                                 2007 19 17 
Oppimisvaikeuskysely                              2005   4   2 
                                                                 2006 12   5 
                                                                 2007 18 14 
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Kuten taulukosta 2 nähdään, toisen asteen opiskelun aikana tehtyjen 
testien ja kyselyjen (KTLT-testi, Harterin minäkuvakyselyt 2005 ja 
2007 sekä oppimisvaikeuskyselyt 2005, 2006 ja 2007) kato on suurinta 
KTLT-testissä ja toisen asteen kolmannen opiskeluvuoden kyselyissä. 
Katoa arvioitiin koko joukon osalta vertailemalla niitä nuoria, joilta 
saatiin akateemisen minäkäsityksen tieto vain ensimmäiseltä mittaus-
kerralta (n=248) niihin nuoriin, joilta saatiin tiedot kaikista mittauksista 
(n=231). Vertailu osoitti, että niillä nuorilla, joilta puuttuivat tiedot 
toiselta ja kolmannelta mittauskerralta oli heikompi akateeminen minä-
käsitys ensimmäisessä mittauksessa (t=-3.98; p=.00). Kadon efektikoko 
oli kuitenkin pieni (Cohenin d=.36) ja selittynee lähinnä sillä, että 
vastaamatta jättäneitä oli suhteessa enemmän ammattioppilaitoksen 
opiskelijoissa, joilla akateeminen minäkäsitys oli lukioon suuntautu-
neihin verrattuna heikompi peruskoulun yhdeksännellä luokalla.
8.3 Tutkimuksen mittarit
     
8.3.1 Luku- ja kirjoitustaidon ja lukivirheiden arvioin-
timenetelmä   
Lukemisen ja kirjoittamisen seulonnan tehtävänä on auttaa tunnis-
tamaan ne henkilöt, jotka poikkeavat merkittävästi ikätovereistaan 
(Holopainen ym. 2004, 9). Tässä tutkimuksessa käytetty lukemisen 
ja kirjoittamisen seulontamenetelmä on Niilo Mäki Instituutin ”Lu-
kivaikeuksien seulontamenetelmä nuorille ja aikuisille” (Holopainen 
ym. 2004). Tämä seulontamenetelmä koostuu yhdestä luetun ymmär-
tämisen, kahdesta sanatasoisen lukemisen sekä kahdesta kirjoittamisen 
testistä. Lisäksi testiin liittyy lukemisen ja kirjoittamisen itsearviointi-
lomake. Tutkimuksessa käytetty testi on tarkoitettu yli 15-vuotiaiden 
lukemisen ja kirjoittamisen vaikeuksien seulontaan. (Holopainen ym. 
2004, 9.)
Luetun ymmärtämistä testataan perinteisesti monivalintakysymyk-
sin tai avoimin kysymyksin. Tässä seulontatestissä luetun ymmärtämistä 
testataan Suomessa harvemmin käytetyllä arviointimenetelmällä, koska 
luetun ymmärtämistä on haluttu arvioida erillään mahdollisesta kirjoit-
tamisen vaikeudesta. Ymmärtääkseen ja omaksuakseen lukemansa luki-
jan on tehtävä aktiivisesti päätelmiä, yhdistettävä tietoa ja tarkkailtava 
ymmärtämistään. Tällöin on samanaikaisesti seurattava tekstin sisältöä 
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sekä ymmärtämistä. Ymmärtävään lukemiseen tarvitaan runsaasti myös 
strategista osaamista. Seulontatestin tekstityypiksi on valittu narratii-
vinen teksti, koska tekstien ymmärtämisen tutkimustieto on pääosin 
karttunut kertomustekstien kautta. (Holopainen ym. 2004, 9.) 
Luetun ymmärtämisen testissä ymmärtämistehtävään on valittu 
kirjailija Veikko Huovisen tekstiin pohjautuva ”Kylän koirat” -kerto-
mus. Juonen ymmärtäminen ja sen kannalta epäolennaisten tai väärien 
ilmaisujen löytäminen vaatii kykyä muodostaa yleiskäsitys tekstistä, 
hakea yksittäisiä tietoja sekä rakentaa tulkintoja oikeasta ja väärästä ja 
tekstiin soveltuvista tai soveltumattomista ilmaisuista. Koska tekstin 
sanasto on värikästä ja kuvailevaa, väärien ilmaisujen löytäminen vaatii 
lukijalta erityisen tarkkaa prosessointia ja hyvää sanavarastoa. (Holo-
painen ym. 2004, 10.) Alkuperäiseen tekstiin on vaihdettu 52 sanaa. 
Vaihdetut sanat ovat samassa sanaluokassa alkuperäisten sanojen kanssa, 
mutta eivät sovi merkitykseltään käytettyyn kontekstiin. Testattavan 
tehtävänä on tunnistaa ja alleviivata nämä sanat. (Holopainen ym. 
2004, 9.) 
Teknisen lukemisen ja kirjoittamisen testeissä pyritään selvittä-
mään kirjain-äännevastaavuuksiin perustuva, kokoava lukutaito, mikä 
mahdollistaa uusien sanojen tunnistamisen ja kyvyn lukea itsenäisesti. 
Lukemiskokemuksen ja harjaantuneisuuden myötä lukemisen tulisi 
vähitellen sujuvoitua kokoamisen nopeutumisen ja automatisoitu-
misen ansiosta. Myös merkitys ja tekstiyhteys alkavat ohjata ja auttaa 
sekä teknistä lukemista että luetun ymmärtämistä. Suomen kaltaisessa 
pitkäsanaisessa kielessä kokoamisen nopeus korostuu. Lukemisajan 
mittaaminen on siis tärkeää arvioitaessa teknisen lukutaidon tasoa. (Ho-
lopainen ym. 2004, 10.) Aikaa Etsi kirjoitusvirheet -testin tekemiseen 
on vain kolme ja puoli minuuttia. Tähän testiin kuuluu sata perusmuo-
dossa olevaa sanaa, joihin kuhunkin on tehty yksi kirjoitusvirhe. Tes-
tattavan tehtävänä on merkitä virheiden kohdat pystyviivoilla.  Testin 
sanoista 67 on substantiiveja, 27 adjektiiveja ja 6 verbejä. (Holopainen 
ym. 2004, 11.) Etsi kirjoitusvirheet -testissä tarkasteltavina virheinä 
ovat puuttuva geminaatta, puuttuva kirjain pitkästä vokaalista, muu 
puuttuva kirjain, muu väärä kirjain, liika kirjain sekä nk-ng -virheet 
(Holopainen ym. 2004, 26).   
Erota sanat toisistaan -testi koostuu yhteen kirjoitetuista sadasta sa-
nasta, jotka tulee erottaa toisistaan pystyviivalla. Testissä onnistuminen 
vaatii nopeaa sanantunnistustaitoa sekä sanan merkityksen nopeaa tun-
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nistamista, sillä aikaa tämän testiosion tekemiseen on vain puolitoista 
minuuttia. Hidas lukija joutuukin kokoamaan erotettavat sanat kirjain 
kirjaimelta tai miettimään sanan merkitystä, jolloin tehtävään kuluu 
paljon aikaa. Testin sanoista 57 on substantiiveja, 11 adjektiiveja, 3 
numeraaleja, 5 partikkeleita ja 24 verbejä. (Holopainen ym. 2004, 12.) 
Sanojen sanelukirjoitustestissä kirjoitetaan sanelun mukaan 20 4-8 
-tavuista sanaa, jotka kuuluvat CD -levyltä. Niiden kirjoittamiseen on 
varattu runsaasti aikaa. Sanelukirjoitustesti vaatii tarkkaa äänneanalyy-
si- ja tavutustaitoa sekä suomen kielen kirjoitussääntöjen tuntemista. 
Merkityksettömien sanojen 20 sanelukirjoitussanaa ovat 3-5 -tavuisia. 
Ne ovat äänne- ja tavurakenteeltaan suomen kieltä, mutta eivät mer-
kitse mitään. Sanojen sanelukirjoitustesti vaatii tarkan äänneanalyysin 
lisäksi lyhytkestoista kielellistä työmuistia, koska se tehdään ilman sanan 
merkityksen antamaa tukea. (Holopainen ym. 2004, 12.) Sanelukir-
joituksessa tavallisissa sekä merkityksettömissä sanoissa tarkasteltavina 
ovat puuttuva geminaatta, puuttuva kirjain pitkästä vokaalista, muu 
puuttuva kirjain, muu väärä kirjain, liika kirjain ja nk-ng -virheet 
(Holopainen ym. 2004, 26). 
Lukemisen ja kirjoittamisen seulontamenetelmä nuorille ja aikuisille 
(Holopainen ym. 2004) -testin luetun ymmärtämisen ja sanelukirjoi-
tustestin luotettavuutta on arvioitu reliabiliteettianalyysillä. Luetun 
ymmärtämisen testin alfa-arvo oli .91 (N=1131) ja sanelukirjoitus-
testin .66 (N=1123). Koska sanelukirjoitustestin alfa-arvo oli pieni, 
suoritettiin uusintamittaus. Testin ja uusintatestin välinen korrelaatio 
kertoo testin luotettavuuden. Tavallisten sanojen sanelukirjoitustestin 
mittaus-uusintamittauskorrelaatio oli .83 ja merkityksettömien sanojen 
vastaava korrelaatio .77. 
Etsi kirjoitusvirheet -testin ja Erota sanat toisistaan -testin, joista 
teknisen lukutaidon summamuuttuja rakentuu, luotettavuutta on 
myös tarkasteltu uusintamittauksen avulla. Näissä testeissä on aikaraja, 
jolloin reliabiliteettianalyysiä ei voida tehdä alfa-arvoa käyttämällä. Etsi 
kirjoitusvirheet -testin ja uusintatestin välinen korrelaatio oli toisessa 
suoritetuista uusintamittauksista .83 ja toisessa .86. Jälkimmäisen 
testin vastaavat arvot olivat .70 ja .84. (Holopainen ym. 2004, 23-24.)
Lukivaikeuksien seulontamenetelmää nuorille ja aikuisille (Holo-
painen ym. 2004) on käytetty mittavälineenä siten, että suorituksia on 
arvioitu luetun ymmärtämisessä, teknisessä lukutaidossa ja sanelukir-
joituksessa erikseen sekä summapistemäärän suhteen. Koska luku- ja 
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kirjoitustaidon summamuuttujassa osataitojen pistemäärät (luetun 
ymmärtäminen/maksimi 52 pistettä; tekninen lukutaito/maksimi 100 
pistettä; sanelukirjoitus/maksimi 20 pistettä) painottuvat epätasaisesti, 
tässä tutkimuksessa on käytetty standardoiduista osataitojen pistemää-
ristä muodostettua summamuuttujaa. Standardoiduista summapiste-
määristä muodostettiin tasoryhmät seuraavasti: heikoimman ryhmän 
(alin neljännes) pistemäärä oli -3.83/-0.60, keskimmäisen -0.60/0.74 
ja parhaan (ylin neljännes) 0.75/1.90.
8.3.2 Matematiikan taidon arviointimenetelmä
Matematiikan osaamista arvioitiin KTLT-testillä (Räsänen & Leino 
2005) keskiasteen toisena opiskeluvuotena 2006. Testaamisvaiheessa 
kohdejoukon opiskelijat olivat jakautuneet opiskelemaan lukioon tai 
ammattioppilaitokseen ja olivat opiskelleet kolme lukukautta toisen 
asteen koulutuksessa (keski-ikä 17v 2kk). 
KTLT-testi (Räsänen & Leino 2005) on normiperustainen seula. 
Seuloilla valitaan ne potentiaaliset tapaukset, joilla epäillään olevan 
arvioinnin kohteina olevia ominaisuuksia. Testauksen tuloksen pe-
rusteella arvioidaan, jääkö henkilön suoritus alle jonkin raja-arvon tai 
sitä, miten hyvin henkilö täyttää tutkittavat tunnusmerkit. Kriteeri-
perustainen mittari on siis teoreettinen ja sidottu johonkin mittarista 
riippumattomaan ulkoiseen arvoon. Mittarin avulla tutkitut yksilöt 
voidaan panna järjestykseen taidon tai ominaisuuden suhteen. Tut-
kittavaa yksilöä voidaan myös verrata ryhmän sisäiseen tai ulkoiseen 
normiin. (Räsänen & Leino 2005, 7.) 
KTLT-testi koostuu neljästä rinnakkaisversiosta, jotka on pyritty 
laatimaan vaikeustasoltaan mahdollisimman samankaltaisiksi. Kussakin 
versiossa on kymmenen ankkuri- eli täsmälleen samaa tehtävää. Kaik-
kiin testiversioihin on pyritty kokoamaan mahdollisimman laaja kirjo 
erilaisia tehtäviä, jotta kokonaispistemäärän tasolla voitaisiin päästä 
sisällöllisesti yhteismitallisiin tehtäväkokonaisuuksiin. (Räsänen & 
Leino 2005, 9.) Tähän tutkimukseen valittiin käytettäväksi testiversio 
B. KTLT-testiä käytettiin mittavälineenä siten, että suorituksia arvioitiin 
kokonaispistemäärien sekä osataitojen pistemäärien suhteen. 
69
TAULUKKO 3. KTLT-testin osatehtävien sijoittuminen matematiikan 
taito -kaavioon
SOVELTAMINEN:
ongelmanratkaisu 
ja uuden luominen
D41; B24 C46; B44 B41
TOTEUTTAMINEN:
strategiat
algoritmit
prosessit
B05; C11; B17; 
B10; A19; A14; 
B16;A22; S05; 
S02; S07; A25; 
D26; S01, S03; 
S04; D06; D16; 
D05; C50; A13; 
A20; S08; D48
A27; S10; 
C49;
S09; B47
S06; B46
YMMÄRTÄMINEN:
käsitteet
C20; A24 B09; C41
VARHAISET
TAIDOT
LUVUT  JA
LUKUJO-
NOTAIDOT
ARITMETIIKAN
TAITO
ALGEBRAN
TAITO
GEO-
METRIAN 
TAITO
KTLT-testissä kustakin oikeasta vastauksesta saa yhden pisteen, jolloin 
maksimipistemäärä on 40. Testin suorituspistemäärät jakautuivat epäta-
saisesti osataitojen alueille, kuten taulukosta 3 nähdään. Saavutettavissa 
olevista 40 pisteestä lukujonotaitojen osuus yhteispistemäärästä oli 2, 
aritmetiikan taidon 26, algebran taidon 7 ja geometrian taidon 5 pis-
tettä. Suurin osa tehtävistä mittasi aritmetiikan taitoa, sillä 65 % mak-
simipisteistä oli saavutettavissa aritmetiikan taidosta. Algebran taidon 
osuuden oli 17 %, geometrian taidon 13 % ja lukujonotaitojen 5 %. 
Taitotasojen suhteen ymmärtämisen tason osuus oli 4, toteuttamisen 
tason 31 ja soveltamisen tason osuus 5 pistettä. Taitotasojen painopiste 
oli toteuttamisen tasolla eli laskutoimitusten suorittamisessa, sillä 77 % 
maksimipisteistä oli saavutettavissa tämän taitotason hallinnasta. Ym-
märtämisen taitotason osuus oli 10 % ja soveltamisen taitotason 13 %. 
KTLT-testin suorituspistemäärät sijoitettiin tutkimuksen teoriaan 
nojaavaan matematiikan taito -kaavioon eri osataitojen analysoimi-
seksi. KTLT-testin suorituksia arvioitiin erikseen tyttöjen ja poikien, 
lukiolaisten ja ammattioppilaitoksen oppilaiden sekä kohdejoukon ja 
luokkatoverien välillä. KTLT-testin tasoryhmät muodostettiin siten, 
että heikoimman ryhmän (alin neljännes) pistemäärä oli 6-26, kes-
kimmäisen 27–33 ja parhaan (ylin neljännes) 34–40.
Arvioitaessa kohdejoukon matematiikan osaamisen tasoa vertai-
lussa käytettiin sekä kokonaispistemääriä että osataitojen (lukujono-, 
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aritmetiikan-, algebran- ja geometriantaidot) pistemääriä. Taitotasoja 
(ymmärtäminen, toteuttaminen ja soveltaminen) ei arvioitu erikseen, 
mutta koska ne sisältyvät kuhunkin osataitoon, nekin ovat mukana 
matematiikan osaamisen mittaamisessa. 
8.3.3 Matematiikan virheiden arviointimenetelmä 
MAKEKO-tehtävistö on ollut pitkään lähes ainoa matematiikan tai-
toa mittaava testi. Tätä tehtävistöä on käytetty yleisesti suomalaisissa 
kouluissa, vaikka sitä ei ole normitettu.  Blom ym. (1996, 320) huo-
mauttavat, että MAKEKO-kokeet eivät sovellu oppilaiden suoritustason 
mittaamiseen yhtä hyvin kuin selvittämään, millä osa-alueella oppilaat 
tarvitsevat tukitoimia. MAKEKO-tehtävistö tehtiin tutkimuksen 
kohdejoukolle samaan aikaan (keväällä 2004) kuin lukemisen ja 
kirjoittamisen osaamisen tason mittarina käytetty ”Lukivaikeuksien 
seulontamenetelmä nuorille ja aikuisille” (Holopainen ym. 2004).  
Tässä tutkimuksessa matematiikan testiksi valittiin kuitenkin 
KTLT-laskutaidon testi. Valinnan perusteina olivat seuraavat seikat: 
MAKEKO-tehtävistössä ei ole lainkaan ongelmanratkaisutehtäviä. 
MAKEKO-tehtävistön sovellustehtävät ovat sanallisia laskutehtäviä, 
jotka eivät täytä teoriaosuudessa esiteltyä Haapasalon (2004b, 103) 
edellyttämää loogis-kognitiivisen ristiriidan syntymisen vaatimusta, 
joka on ongelmakeskeisyyskäsitteen perusta. Toiseksi KTLT-testi sovel-
tuu MAKEKO-tehtävistöä paremmin tässä tutkimuksessa käytettävään 
virheiden analysointimenetelmään sekä laajuutensa että pisteytyksensä 
takia. 
KTLT-testin arvioinnissa oikeasta tehtävävastauksesta saa pisteen 
ja virheellisestä nolla pistettä. Tässä tutkimuksessa virheellisiä tehtä-
vävastauksia analysoitiin virheiden laadun mukaan eri näkökulmista 
myöhemmin selvitettävällä tavalla. Apuna analysoinnissa oli opiskelijan 
vastauslomakkeen mukana ollut apupaperi, jolle useimmat opiskelijat 
olivat suorittaneet laskutoimitukset. Näistä apupapereista on siten voitu 
jäljittää tehtyjä virheitä. Kaikki opiskelijat eivät kuitenkaan olleet teh-
neet ajatteluaan näkyväksi tai jättäneet apupaperia koepaperin mukana. 
Aluksi tässä tutkimusvaiheessa tutustuttiin KTLT-testilomakkeisiin. 
Kustakin nelisivuisesta testivastauksesta tehtiin muistiinpanot. Tar-
koituksena oli kartoittaa tehtyjä virheitä ja laatia koodausperiaatteet. 
Koko aineisto koodattiin laadituilla periaatteilla. Koodausperiaatteet 
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tarkastettiin ja lisättiin koodi 3 (tekemättä). Ennen lopullista koo-
daamista laadittiin tehtäväkohtaiset koodausperiaatteet (Liite 1). 
Rinnakkaiskoodaaja arvioi 10 % 0-tuloksista: proseduraalinen virhe 
(1), konseptuaalinen virhe (2) ja tehtävä tekemättä (3). Rinnakkais-
testaukseen testilomakkeet valittiin kaupungin ja ympäristön lukioista 
sekä ammattioppilaitoksen eri koulutusohjelmista. Koodauksen yhden-
mukaisuusprosentti oli 94. 
Ensimmäiseksi tässä analysoinnissa arvioitiin onko virhe proseduraa-
linen (1) eli proseduurien suorittamisessa esiintyvä vai konseptuaalinen 
(2) eli ymmärtämiseen ja soveltamiseen liittyvä. Tässä nojattiin Gearyn 
(2003, 204–206) taksonomiaan, jossa proseduraalinen vaikeus ilmenee 
kehityksellisesti kypsymättöminä strategioina, useina suoritusvirheinä 
proseduureissa ja vaikeuksina monimutkaisten proseduurien vaiheittai-
sessa suorittamisessa. Huhtala (2000, 107–121) käyttää termiä pinnal-
liset strategiat. Näitä strategioita ovat yritykset keksiä sääntö tai kaava 
ongelman ratkaisemiseksi, mielivaltaisten sääntöjen käyttö, mekaaninen 
toimiminen ja arvaaminen. Myös näihin määreisiin nojattiin tämän 
tutkimuksen proseduraalisten virheiden määrittelyssä. 
Geary (2003, 204–206) pitää huonoa käsitteiden ymmärtämistä 
yhtenä proseduraalisen vaikeuden ilmenemismuotona. Tämän tutki-
muksen teorian mukaan käsitteiden ymmärtämiseen liittyviä virheitä 
pidetään kuitenkin konseptuaalisen vaikeuden ilmenemismuotona. 
Ymmärtämiseen liittyviä konseptuaalisia virheitä KTLT-testin tehtävien 
ratkaisuissa esiintyi muun muassa peruskäsitteissä kuten tilavuusmi-
toissa, lukujen pyöristyksessä sekä desimaalilukujen ja koordinaatiston 
ymmärtämisessä.
Konseptuaalisia virheitä tämän tutkimuksen teorian mukaan ovat 
lisäksi soveltamiseen eli ongelmanratkaisuun liittyvät virheet. Sovelta-
misen tason konseptuaalisia virheitä ovat tässä ne virheet, jotka ovat 
syntyneet tehtävissä, joiden ratkaisemisessa opiskelija on joutunut 
Haapasalon (2004b, 103) edellyttämän loogis-kognitiivisen ristiriidan 
ratkaisijaksi. Ongelmanratkaisutehtävän ei tarvitse välttämättä olla sa-
nallinen. Myöskään sanallinen tehtävä ei ole ongelmanratkaisutehtävä 
ilman loogis-kognitiivisen ristiriitatilanteen syntymistä. Yksi KTLT-tes-
tin viidestä ongelmanratkaisutehtävästä on sanallinen, neljässä tehtävän 
anto on sanallinen. KTLT-testin ongelmanratkaisutehtävät käsittelevät 
ajanmuunnosta, desimaalilukujen potenssia, alaa levitettynä, yhtälön 
voimassaoloa n-arvoilla ja lausekkeiden yhtä suuruutta. 
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KTLT-testissä ei saanut käyttää laskinta. Jos mekaanisen tehtävän 
vastauksen suuruusluokka oli väärä, virheluokka katsottiin konseptuaa-
liseksi. Suuruusluokkavirhe ilmeni esimerkiksi siten, että yhteenlaskun 
summa oli pienempi kuin ensimmäinen yhteenlaskettava eli luku, johon 
vielä piti lisätä toinen yhteenlaskettava. Jos oli tehty sekä proseduraa-
linen virhe että suuruusluokkavirhe, virheluokka katsottiin konseptu-
aaliseksi. Suuruusluokkavirheet ilmenevät usein vasta vastausvaiheessa. 
Jos opiskelija on saanut tuloksen 654:12=3 ja jättänyt vastauksen 
”voimaan”, on tässä kyseessä suuruusluokkavirhe. Mikäli apupaperista 
ilmeni, että tehtävä oli ymmärretty, mutta sen suorittamisessa oli tehty 
jokin laskuvirhe, virheluokka arvioitiin proseduraaliseksi. 
Seuraavaksi tarkasteltiin testissä esiintyneiden tehtävätyyppien 
virheitä. Yhtälöissä, prosenttilaskuissa, laskujärjestys- ja monivalintateh-
tävissä, mekaanisissa peruslaskutoimituksissa sekä sanallisissa tehtävissä 
tehtyjä virheitä tarkasteltiin erikseen. Lisäksi tarkasteltiin KTLT-testin 
”kompastuskiviä” eli tehtäviä, joissa oli syntynyt paljon virheitä. Tässä 
on mainittu vain ne osa-alueet, joita KTLT-testissä on mitattu.
Yhtälöiden suoritusvirheitä arvioitiin siten, että virheluokka koo-
dattiin konseptuaaliseksi, jollei (tekijä)yhtälön suoritusperiaatetta ollut 
ymmärretty. Mikäli yhtälön ratkaiseminen on edellyttänyt polynomien 
hallintaa, ja virhe on tehty polynomien yhteen-, vähennys- tai kerto-
laskussa, virheluokka on arvioitu proseduraaliseksi. Prosenttilaskuissa 
kiinnitettiin huomiota prosenttikäsitteen ymmärtämiseen. Myös 
suuruusluokkavirheet huomioitiin. Joissakin tehtävissä on ollut vain 
konseptuaalisen virheen mahdollisuus: mikäli laskujärjestystä tai sul-
kujen merkitystä ei ollut ymmärretty, on vastaus aina ollut kokonaan 
eikä enemmän tai vähemmän väärä ja virheluokka siis konseptuaalinen. 
Sama päti myös suureisiin kuten tilavuusmittoihin. 
Monet (13/40) KTLT-testin tehtävistä on laadittu vaihtoehdoiksi, 
joista vastaajan on valittava oikea. Rantanen (2003, 17) toteaa moni-
valintatehtävillä tarkoitettavan puhekielessä yleisesti kaikkia tehtäviä, 
joissa vastaaja joutuu valitsemaan yhden tai useamman vaihtoeh-
don annetusta joukosta. Mikäli monivalintatehtävällä tarkoitetaan 
”multiple choice” -tehtäviä, viitataan huomattavasti rajatumpaan 
tehtäväjoukkoon, sillä nämä tehtävät muodostuvat kysymyksestä ja 
vastausvaihtoehdoista, joista vain yksi on oikea (Rantanen 2003, 17). 
KTLT-testin kolmestatoista monivalintatehtävästä kahdeksan täyttää 
tämän kriteerin. Kuudessa näistä tehtävistä on viisi ja kahdessa kuusi 
vastausvaihtoehtoa. 
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”True false” -tehtävät ovat Rantasen (2003, 17-18) määrittelyssä 
yksittäisiä väitteitä eli väittämiä, jotka ovat joko oikein tai väärin. Yksi 
KTLT-testin tehtävistä täyttää tämän kriteerin. Mikäli testiosiossa on 
useita samaan kantaosaan liittyviä ”true false” -väittämiä, on kyseessä 
”multiple true false” -tehtävä eli moniväittäminen tehtävä. Kolme 
KTLT-testin monivalintatehtävistä täyttää tämän kriteerin. Kaikissa 
näissä tehtävissä on viisi yhteiseen kantaosaan kuuluvaa väittämää. 
Lisäksi KTLT-testissä on vielä yksi yhdistelytehtävä. Yhdistely eli 
”matching”-tehtävien osiot muodostuvat kahdesta sarjasta annettuja 
seikkoja, joita on pyrittävä yhdistelemään oikean vastausvaihtoehdon 
löytämiseksi.  
Monivalintatehtävien pisteytyksessä olisi Rantasen (2003, 18) 
mukaan huomioitava oikein vastattujen ja oikein tiedettyjen osioiden 
lukumäärä, sillä oikein vastattujen osioiden lukumäärä sisältää myös 
arvaamalla oikein vastatut osiot. KTLT-testiä suoritettaessa opiskelijoita 
ei pyydetty ilmaisemaan vastauksensa varmuutta, joten oikein vastat-
tuja tai tiedettyjä vastauksia ei voitu erotella. Pisteytyksessä pyrittiin 
kuitenkin huomioimaan vastauksen mahdollinen ”oikeellisuus”. Mikäli 
vastausvaihtoehto oli lähellä oikeaa ja mahdollisesti suorittamisvirheen 
aiheuttama, virheluokka koodattiin proseduraaliseksi. Rantanen (2003, 
17) käyttää virheellisestä vastausvaihtoehdosta termiä ”harhauttaja”, 
koska väärän vastausvaihtoehdon tulee olla ”vetovoimainen ja uskottava 
harhauttaakseen tietämättömän vastaajan”. Mikäli vastaaja harhautui 
vastaamaan väärin siten, että suuruusluokka oli täysin väärä, virheluok-
ka koodattiin konseptuaaliseksi.  
Tekemättä jätettyä tehtävää ei arvioitu proseduraaliseksi tai kon-
septuaaliseksi, vaan se koodattiin virheluokkaan ”tekemättä” (3). Kyse 
voi olla siitä, ettei tehtävää ole ymmärretty tai osattu suorittaa, jolloin 
virheluokka olisi konseptuaalinen. Tehtävä on kuitenkin voitu jättää 
tekemättä myös ajan tai motivaation puutteen vuoksi. Tosin KTLT-
testiin oli suhtauduttu yleensä ottaen vakavasti: vain 53 opiskelijaa oli 
jättänyt osan, useimmiten lopun, tehtävistä tekemättä. Osalla näistä 
opiskelijoista oli oman ilmoituksen mukaan ollut liian vähän aikaa 
testin tekemiseen. Sen he olivat pahoitellen maininneet.
Proseduraalisiin virheisiin paneuduttiin virheanalyysissä vielä yksi-
tyiskohtaisemmin.  Paananen ym. (2005, 41) sekä Räsänen ja Ahonen 
(2002, 221-224) määrittelevät nuorilla ilmeneviksi suoritusvirheiksi 
paikka-arvo-, numero-, symboli-, perustieto-, lainaamisen ja muistiin 
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viemisen virheet sekä virheet laskutoimituksissa. Proseduraaliseen vir-
heluokkaan tässä tutkimuksessa jaoteltiin muistinumero-, kertotaulu-, 
lainaamis-, yhteenlasku-, huolimattomuus- ja strategiavirheet sekä 
virheet allekkain kertomisessa. Tähän jakoon päädyttiin KTLT-testin 
osatehtävissä esiintyneiden virheiden ohjaamana. 
KTLT-testissä esiintyi muistinumerovirheitä sekä allekkain kertomi-
sessa että yhteenlaskussa. Kertotauluvirheet liittyvät Räsäsen ja Ahosen 
(2004, 277) mukaan matemaattisiin taitopuutteisiin samoin kuin 
laskusäännöt ja lukujonotaidot. Nämä taitopuutevaikeudet ilmenevät 
jo peruslaskutaitojen (yhteen-, vähennys-, kerto- ja jakolasku) alueella 
eikä vain monimutkaisemmissa matemaattisissa sisällöissä. Tässä tutki-
muksessa lainaamisvirheitä ilmeni tehtävässä, jossa oli lainattava nollien 
yli sekä tehtävässä, jossa tuli vähentää kaksinumeroisesta luvusta toinen 
kaksinumeroinen luku. 
Yhteenlaskuvirheillä tarkoitetaan tässä tutkimuksessa yksinume-
roisten lukujen yhteenlaskua. Niissä ilmeni yllättävän monia samoja 
virheitä (5+7=13; 5+7=11; 6+8=13). Huolimattomuusvirheinä taas pi-
dettiin numeroiden paikan vaihtumista ja väärien lukujen merkitsemistä 
tehtävään tai vastaukseen sekä suureiden (laadut) väärin merkitsemistä. 
Vääriä strategioita taas olivat esimerkiksi yhteenlasku kertolaskun tai 
vähentäminen yhteenlaskemisen asemesta. Virhe allekkain kertomisessa 
otettiin erilliseksi virheluokaksi, koska mekaanisessa tehtävässä, jossa 
tuli kertoa kolminumeroinen luku kaksinumeroisella, ilmeni paljon 
suoritusvirheitä. Allekkain kertomisessa ilmeni myös paljon paikka-ar-
vovirheitä. Proseduraaliset virheet koodattiin KTLT-testissä esiintyvien 
virhelajien mukaan seuraavasti: muistinumerovirhe (1), kertotauluvirhe 
(2), lainaamisvirhe (3), yhteenlaskuvirhe (4), huolimattomuusvirhe (5), 
väärä strategia (6) ja virhe allekkain kertomisessa (7). 
Kognitiivisissa malleissa puhutaan avaruudellisen hahmottamisen 
asemesta lukumäärien suuruusluokan tai merkityksen prosessoinnis-
ta. Siinä suuruusluokkamielikuvaa pyritään kuvaamaan ”eräänlaisen 
mielessä olevan lukujonon avulla”. Kyseessä on tällöin suhteellinen 
lukumäärien tai kokojen välisten suhteiden tai etäisyyksien asteikko. 
Kielellisten lukujonotaitojen automatisoituessa lukusanoille näyttäisi 
kehittyvän keskinäiset avaruudelliset suhteet. (Räsänen & Ahonen 
2004, 288.) Tässä tutkimuksessa suuruusluokkavirhe (8) on KTLT-
testissä esiintyneistä virheistä ainoa tarkemmin analysoitu konseptu-
aalinen virhe.     
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KTLT-testissä 35 % tehtävistä on sanallisia. Matematiikan testeissä 
fokuksen tulisi olla matematiikan taidon arvioinnissa. Kysymykset 
esitetään kuitenkin usein kielen välityksellä. Tällöin ei mitata matemaat-
tista osaamista, vaan informaation ja ohjeiden luku- ja tulkintataitoa. 
(Shorrocks-Taylor & Hargreaves 2000, 40.) Testaustilanteessa mate-
maattisen informaation ja ohjeiden luku- ja tulkintataitoa rajoittavat 
muistikapasiteetti ja sanavaraston puutteet. Tällöin epätarkka ja virheel-
linen lukeminen aiheuttavat virheitä matematiikan testeissä. (Helwig, 
Rozek-Tedesco, Tindal, Heath & Almond 1999, 114.) KTLT-testin 
sanalliset tehtävät ovat selkeitä ja tehtävänannot lyhyitä. Sanallisten 
tehtävien osaamista tarkasteltiin erikseen. Niiden osaamista verrattiin 
mekaanisten tehtävien osaamiseen.
Tässä tutkimuksessa käytetty Niilo Mäki Instituutin tuottama 
KTLT-testi (Räsänen & Leino 2005) on standardoitu tämän tutkimuk-
sen kohdejoukon ikäisille nuorille. KTLT-testin version B reliabiliteetti 
oli .90. Korrelaatiot muihin matemaattista osaamista mittaaviin tes-
teihin (NMART, RMAT ja NMART -10SYS-DESI) olivat .61 - .78 
välillä. (Räsänen & Leino 2005, 12.)
8.3.4 Muut arviointimenetelmät
Mittauksen validiteetti tarkoittaa sitä, että käytetty mittari mittaa kä-
sitettä, jota sen on tarkoitettu mittaavan (Bryman 2004, 72; Heikkilä 
2005, 186). Perinteiset validiteettia osoittavat suureet ovat sisällön, 
ennustava tai yhteisvaikutuksellinen sekä rakenteen validiteetti (Creswell 
2003, 157). Bryman (2004, 72–73) käyttää sisällön validiteetista termiä 
pintavaliditeetti. Pintavaliditeetin varmistamiseksi on uutta mittaria ke-
hiteltäessä huolehdittava siitä, että mittaus kertoo kyseisestä käsitteestä. 
Kysely- ja haastattelututkimuksissa validiteettiin vaikuttaa ensisijassa 
se, miten onnistuneita kysymykset ovat (Heikkilä 2005, 186). Rosen-
thal (1970, 20) toteaa vapaaehtoisuuden kuuluvan sekä psykologiseen 
kokeeseen osallistumiseen että kyselyyn vastaamiseen. Sekä objektilta 
koetilanteessa että kyselyyn vastaajalta vaaditaan sitoutumista vakaassa 
tarkoituksessa tehtyyn aineistonkeruuseen. Molemmissa tapauksissa 
vaaditaan eksplisiittisesti avoimmuutta. Se on myös sisään kirjoitettu 
oletus. Tässä tutkimuksessa on mitattu matematiikan taitoa ja luku- ja 
kirjoitustaitoa sekä akateemisen minäkäsityksen kokemista jo ennestään 
käytössä olleilla mittareilla. 
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Opiskelijoiden akateemisen minäkäsityksen kokemista kysyttiin 
2004, 2005 ja 2007. Tutkimuksessa käytettiin Harterin Self-perception 
Profile for Children -mittaria, jonka suomenkielinen versio on Hotulai-
sen (2003, 117–118) kääntämä. Mittarista käytettiin vain akateemisen 
minäkäsityksen osiota. Tämän osion kuudesta akateemista minäkäsitystä 
mittaavasta väittämästä opiskelijan on ensin valittava kahdesta väitteestä 
se, jonka hän katsoo edustavan itseään. Tämän valinnan jälkeen opiske-
lijan tulee vielä valita pitääkö väite täysin vai osittain paikkansa hänen 
kohdallaan. Väittämäparit on koodattu siten, että vahvaan minäkäsi-
tykseen viittaavat vaihtoehdot saavat suuremman arvon kuin heikkoon 
akateemiseen minäkäsitykseen viittaavat vaihtoehdot.  Minäkäsitys-
mittarin osioiden pistemääristä on tehty summamuuttuja, joka kertoo 
akateemisen minäkäsityksen kokonaispistemäärän. Tässä tutkimuksessa 
summamuuttujien reliabiliteetit olivat: cronbachin alfa=.73 (2004), 
cronbachin alfa =.71 (2005) ja cronbachin alfa =.69 (2007). Hotulaisen 
(2003, 130) tutkimuksessa reliabiliteetti oli: cronbachin alfa =.82.
Tietoja koetuista oppimisvaikeuksista kysyttiin kohdejoukolta 
kolme kertaa (2005, 2006 ja 2007). Koetut oppimisvaikeudet olivat 
muistiinpanojen tekeminen oppitunnilla, kirjoittamista vaativien 
itsenäisten tehtävien tekeminen, oppitunnilla annettujen ohjeiden 
ymmärtäminen, taululla tai piirtoheittimellä esitettyjen asioiden 
ymmärtäminen, kokeiden tekeminen annetussa ajassa, kokeisiin tai 
tentteihin valmistautuminen sekä opiskeltavien asiakokonaisuuksien 
ymmärtäminen. Lisäksi kysyttiin vaikeudesta opiskella vieraita kieliä 
ja matematiikkaa. 
Koetuista oppimisvaikeuksista laadittiin summamuuttuja. Kahden 
faktorin mallissa (Liite 2) kaikki muut kokemusmuuttujat latautuivat 
samalle faktorille vieraiden kielten ja matematiikan opiskeluun liittyvien 
muuttujien latautuessa toiselle faktorille. Tämä selittynee sillä, että 
vieraiden kielten ja matematiikan oppiminen ovat ainekohtaisia koke-
muksia toisin kuin mittarin seitsemän yleisempää oppimistilanteisiin 
liittyvää kokemusta. Kokemusmuuttujista rakennettiin yhden faktorin 
summamuuttuja (Taulukko 4), jossa matematiikan ja kielten opiske-
luun liittyvät kokemusmuuttujat eivät ole mukana. Summamuuttujien 
reliabiliteetit olivat: cronbachin alfa =.88 (2005), cronbachin alfa =.89 
(2006) ja cronbachin alfa =.83 (2007). Koska matematiikan osaaminen 
ja vaikeudet ovat keskeisessä asemassa tässä työssä, on tarkasteltu myös 
matematiikkaan ja kielten opiskeluun liittyvien kokemusten ja mittarin 
seitsemän kokemusmuuttujan välisiä yhteyksiä (Liite 3).
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TAULUKKO 4. Opiskelijoiden kokemien oppimisvaikeuksien latau-
tuminen yhden faktorin mallissa 
Koetut oppimisvaikeudet
Muistiinpanojen tekeminen oppitunnilla   .76
Kirjoittamista vaativien itsenäisten tehtävien tekeminen   .66
Oppitunnilla annettujen ohjeiden ymmärtäminen   .87
Taululla tai piirtoheittimellä esitettyjen asioiden ymmärtäminen   .85
Kokeiden tekeminen annetussa ajassa   .71
Kokeisiin tai tentteihin valmistautuminen   .46
Opiskeltavien asiakokonaisuuksien ymmärtäminen   .78
8.4 Tutkimustulosten analysointi
Tutkimus, silloinkin kun se on käytännöllistä ja työelämän sovelluksiin 
tähtäävää, perustuu lukuisiin piileviin oletuksiin. Näitä oletuksia nimi-
tetään taustasitoumuksiksi tai filosofisiksi perusoletuksiksi (Hirsjärvi, 
Remes & Sajavaara 1997, 123). Epistemologisissa eli tieto-opillisissa 
tarkasteluissa käsitykset koskevat tiedostamisen ja tiedonsaannin on-
gelmia. Tällöin pohditaan, millä metodologisella otteella pystytään 
parhaiten lähestymään tutkimuskohdetta (Hirsjärvi ym. 1997, 124). 
On myös pohdittava, ovatko tutkimuksemme ja diagnostiikkamme 
käsitteet ja niiden takana olevat piirteet ne, joiksi ne väitämme (Hau-
tamäki & Kuusela 2004, 256). Käytännössä kysymys on siitä, ovatko 
käsitteet kunnossa ja tutkimusvälineet asianmukaisia niin, että luotet-
tavia päätelmiä voitaisiin tehdä. 
LeCompte ja Preissle (2003, 41) määrittelevät tutkimuksen taus-
taoletukset, jotka muodostuvat neljästä käsiteparista: induktiivinen ja 
deduktiivinen, objektiivinen ja subjektiivinen, uutta luova ja todentava 
eli verifioiva sekä konstruktiivinen ja numeerisesti luetteleva. Tässä 
määrällisiä menetelmiä hyödyntävässä tutkimuksessa, jonka aineisto 
on koodattu SPSS-tilasto-ohjelmistolle, pyritään tarkastelemaan ob-
jektiivisesti oppimisen ilmiöitä. Johtopäätökset pyritään todentamaan 
deduktiiviseen logiikkaan nojaten, kuten kvantitatiivisessa tutkimus-
otteessa Hirsjärven ym. (1997, 131) mukaan tulisi toimia.
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TAULUKKO 5. Ensimmäisen tutkimusalueen tutkimuskysymykset 
ja  niiden analysoinnissa käytetyt menetelmät
Tutkimusongelmat Käytetyt analyysimenetelmät
Matematiikan, lukemisen ja kirjoittamisen 
osaaminen ja virheet
sekä 
KTLT-testissä tehdyt virheet
- keskiarvot ja -hajonnat
- prosenttiluvut, minimit ja maksimit 
- yhden otoksen t-testi
- riippumattomien otosten t-testi
- Cohenin d
Teknisen lukutaidon, luetunymmärtämisen, 
sanelukirjoituksen ja matematiikan 
osaamisen ja virheiden päällekkäistyminen
- Pearssonin korrelaatiokerroin
- K-keskiarvon ryhmittelyanalyysi
Taulukossa 5 esitellään, mitä ensimmäisen tutkimusalueen ongelmissa 
pyrittiin selvittämään ja millä menetelmillä se pyrittiin tekemään. 
KTLT-testin saavutetuista kokonaispistemääristä muodostettiin 
muuttujajoukot tutkimuksen teoriassa esitellyn matematiikan taito 
-määritelmän perusteella. Vertailtavia muuttujia olivat lukujonotaidot 
sekä aritmetiikan, algebran ja geometrian taidot. Samoin KTLT-testin 
saavutetuista kokonaispistemääristä muodostettiin matematiikan taidon 
tasoryhmät (heikoin, keski- ja paras ryhmä). Lukemisen ja kirjoittami-
sen seulontatestin ja KTLT-testin osataitojen sekä matematiikan taidon 
tasoryhmien keskiarvojen välisiä eroja testattiin t-testeillä (yhden otok-
sen t-testi ja riippumattomien otosten t-testi) samoin kuin lukivirheiden 
ja matematiikan konseptuaalisten ja proseduraalisten virheiden välisiä 
eroja. Efektikokoa tarkasteltiin Cohenin d:n standardien mukaan. 
Efektikoko kertoo kuinka suuri yhteys, selitys tai ero ryhmien välillä 
on (Metsämuuronen 2006, 462). KTLT-testin virheitä analysoitiin 
tutkimuksen menetelmäosiossa selitetyllä tavalla (Luku 9.3.1).
Taulukossa 6 esitellään, mitä toisen tutkimusalueen ongelmissa 
pyrittiin selvittämään ja millä menetelmillä se pyrittiin tekemään. 
Akateemisen minäkäsityksen ja matematiikan arvosanan sekä kaikkien 
aineiden keskiarvon ja matematiikan arvosanan välistä riippuvuutta 
tutkittiin Pearssonin korrelaatiokertoimella. Oppimisvaikeuksien pääl-
lekkäistymisen vaikutuksia akateemiseen minäkäsitykseen ja koettuihin 
oppimisvaikeuksiin tutkittiin toistomittausten varianssianalyysillä. 
Tällä analyysissa voidaan tarkastella lohkotekijöiden lisäksi myös tois-
totekijöitä (Nummenmaa 2006, 225). Lohkotekijänä käytettiin osaa-
misryhmää (päällekkäistymis- ja lukiryhmä sekä osaajat). Toistotekijällä 
tarkoitetaan sitä, että sama tai samantyyppinen mittaus on tehty kaikille 
tutkittaville useampaan kertaan (Nummenmaa 2006, 225). Toistote-
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kijöinä käytettiin akateemisen minäkäsityksen ja oppimisvaikeuksien 
kokemista. Koettujen oppimisvaikeuksien summamuuttuja muodos-
tettiin faktorianalyysillä tutkimuksen menetelmäosiossa selitetyllä 
tavalla (Luku 8.3.3). Matematiikkaan sekä kielten opiskeluun liittyvien 
kokemusten ja mittarin seitsemän kokemusmuuttujan välisiä yhteyksiä 
tarkasteltiin Pearsonin korrelaatiokertoimella. Summamuuttujien reli-
abiliteetit testattiin cronbachin alfalla. Toistomittausten keskiarvojen 
väliset erot testattiin Bonferronin parittaisten vertailujen testillä.   
TAULUKKO 6. Toisen tutkimusalueen tutkimuskysymykset ja niiden 
analysoinnissa käytetyt menetelmät
Tutkimusongelmat Käytetyt analyysimenetelmät
Opiskelijoiden akateemisen minäkäsityk-
sen ja oppimisvaikeuksien
kokeminen
- minimit ja maksimit
- keskiarvot ja -hajonnat
- Pearssonin korrelaatiokerroin
- yhden otoksen t-testi
- riippumattomien otosten t-testi
- Cohenin d
Oppimisvaikeuksien päällekkäistymisen 
vaikutus akateemisen minäkäsityksen ja
oppimisvaikeuksien kokemisen tasoon ja 
muutokseen 
- faktorianalyysi
- Pearssonin korrelaatiokerroin 
- cronbachin alfa
- toistomittausten varianssianalyysi
- parittaisten vertailujen testi
  (Bonferroni) 
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9 TUTKIMUKSEN TULOKSET
9.1 Ensimmäinen tutkimusalue: Lukemisen, 
kirjoittamisen ja matematiikan osaaminen 
ja virheet 
           
Tässä osiossa tarkastellaan lukemisen ja kirjoittamisen osaamista ja 
virheitä siirtymävaiheessa toisen asteen koulutukseen sekä matematii-
kan osaamista KTLT–testin suorituspistemäärien ja tehtyjen virheiden 
mukaan. Toiseksi tarkastellaan luku- ja kirjoitustaidon ja matematiikan 
taidon sekä lukivirheiden ja matematiikan virheiden yhteyksiä.  
9.1.1 Lukemisen ja kirjoittamisen osaaminen ja luki-
virheet
Lukivaikeuksien seulontamenetelmän nuorille ja aikuisille (Holopainen 
ym. 2004) kaikki osiot suoritti 510 opiskelijaa. Luku- ja kirjoitustai-
don osa-alueita erikseen tarkasteltaessa luetun ymmärtämisessä alin 
saavutettu pistemäärä oli 1 ja ylin (maksimi) 52, minkä saavutti yksi 
opiskelija. Teknisessä lukutaidossa alin saavutettu pistemäärä oli 11,5 
ja ylin (maksimi) 100, minkä saavutti 11 opiskelijaa. Sanelukirjoituk-
sessa alin saavutettu pistemäärä oli 9,5 ja ylin (maksimi) 20. Tämän 
maksimipistemäärän saavutti 87 opiskelijaa. 
Tämän tutkimuksen kohdejoukon luetun ymmärtämisen (n=527) 
kokonaispistemäärien keskiarvo oli 37.51 (9.19) ja Lukemisen ja kir-
joittamisen seulontatestin normiaineiston (N=1608) keskiarvo 36.51 
(9.65). Tämän tutkimuksen kohdejoukon luetun ymmärtämisen taso 
oli tilastollisesti merkitsevästi normiaineiston tasoa parempi (t=2.50; 
p<.05). Kohdejoukon keskiarvo teknisessä lukutaidossa (n=516) oli 
68.34 (17.94) ja normiaineistossa (N=1610) 65.27 (17.55). Myös 
kohdejoukon teknisen lukutaidon taso oli merkitsevästi normiaineiston 
tasoa parempi (t=3.89; p<.001). Sanelukirjoituksessa suoriutumistasot 
olivat lähellä toisiaan: kohdejoukon (n=516) keskiarvo oli 18.73 (1.51) 
ja normiaineiston (N=1604) 18.79 (1.35), eikä ero ollut tilastollisesti 
merkitsevä. 
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TAULUKKO 7. Tyttöjen ja poikien luku- ja kirjoitustaidon osataitojen 
tunnusluvut (ka ja kh) sekä tyttöjen ja poikien keskiarvojen vertailu, 
p-arvo ja efektikoko (Cohenin d)
Testiosiot kaikki n
tytöt
ka ja kh n
pojat
ka ja kh n
tytöt/
pojat:
t-testi
p-arvo efekti-koko
luetun
ymmärtäminen
37.51
(9.19) 527
39.78
(7.65) 263
35.24
(10.01) 264 5.85 .00 0.51
tekninen
lukutaito
68.34
(17.94) 516
71.21
(17.01) 258
65.47
(18.41) 258 3.68 .00 0.32
sanelu-
kirjoitus
18.73
(1.51) 516
19.00
(1.00) 258
18.47
(1.85) 258 3.94 .00 0.36
Sukupuolten keskiarvojen välillä oli merkitsevä ero kaikilla lukemisen 
ja kirjoittamisen osa-alueilla. Tytöt olivat parempia kuin pojat, kuten 
taulukko 7 osoittaa.
     
TAULUKKO 8. Lukion ja ammattioppilaitoksen opiskelijoiden luku- 
ja kirjoitustaidon osataitojen tunnusluvut (ka ja kh) sekä keskiarvojen 
vertailu, p-arvo ja efektikoko (Cohenin d)
Testiosiot lukiolaiset
ka ja kh n
ammattioppi-
laitoksen opiskelijat
ka ja kh
n t-testi p-arvo efekti-koko
luetun 
ymmärtäminen
40.66
(6.57) 322
32.43
(10.52) 187 10.87 .00 1.05
tekninen luku-
taito
73.53
(16.10) 318
60.06
(17.27) 181 8.75 .00 0.81
sanelu-
kirjoitus
18.98
(0.96) 318
18.28
(2.11) 181 5.08 .00 0.07
Kuten taulukosta 8 voidaan nähdä, lukiolaisten ja ammattioppilai-
toksen opiskelijoiden keskiarvojen välillä oli tilastollisesti merkitsevä 
ero. Tulevat lukiolaiset olivat lukemisen ja kirjoittamisen taidoiltaan 
parempia kuin tulevat ammattioppilaitoksen opiskelijat. Lukiolaisten 
ja ammattioppilaitoksen opiskelijoiden välillä ero oli suurin luetun 
ymmärtämisessä (efektikoko 1.05). 
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TAULUKKO 9. Kohdejoukon ja normiaineiston virheet (ka, kh, 
minimi ja maksimi)
Testiosiot
normiaineisto
2004
ka (kh)
N minimi/maksimi
tämä tutkimus 
2009
ka ja kh
n minimi/maksimi
luetun ymmärtäminen 17.00 (13.64) 1607 0/118 15.13 (11.30) 527 0/104
etsi kirjoitusvirheet 1.37 (1.90) 1609 0/27 1.45 (3.67) 516 0/67
erota sanat toisistaan 0.70 (1.57) 1609 0/17 0.51 (1.80) 516 0/31
sanojen sanelukirjoitus 0.52 (1.25) 1603 0/21 0.41 (1.11) 517 0/17
merkityksettömien 
sanojen sanelukirjoitus 2.14 (2.29) 1598 0/20 2.18 (2.23) 515 0/23
Tässä vertailussa teknisen lukutaidon ja sanelukirjoituksen testit on 
erotettu omiksi osa-alueikseen. Kuten taulukosta 9 ilmenee, tämän 
tutkimuksen tulokset ovat normiaineiston tutkimustuloksiin verrattuna 
samansuuntaiset.
TAULUKKO 10. Kohdejoukon luku- ja kirjoitustaidon virheiden 
tunnusluvut (ka ja kh) sekä tyttöjen ja poikien keskiarvojen vertailu, 
p-arvo ja efektikoko (Cohenin d)
Testiosiot kaikki n  tytötka ja kh  n
 pojat
ka ja 
kh
 n
tytöt/
pojat:
t-testi
p-arvo efekti-koko
luetun ymmärtä-
minen
15.13 
(11.30) 527
13.81
(10.11) 263
16.44
(12.25) 264 -2.69 .01 0.23
etsi kirjoitusvir-
heet
1.45 
(3.67) 516
0.96
(1.33) 258
1.95
(4.98) 258 -3.09 .00 0.27
erota sanat 
toisistaan
0.51 
(1.80) 516
0.27
(0.75) 258
0.76
(2.40) 258 -3.14 .00 0.28
sanojen sanelu-
kirjoitus
0.41 
(1.11) 517
0.29
(1.19) 258
0.52
(1.02) 259 -2.33 .02 0.21
merkityksettömät 
sanat: sanelu
2.18 
(2.23) 515
1.91
(1.98) 258
2.45
(2.42) 257 -2.79 .01 0.24
 
Taulukosta 10 voidaan nähdä, että tytöt tekivät merkitsevästi vähem-
män virheitä kuin pojat kaikissa tarkastelluissa testiosioissa. 
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TAULUKKO 11. Lukion ja ammattioppilaitoksen opiskelijoiden luku- 
ja kirjoitustaidon virheiden tunnusluvut (ka ja kh) sekä keskiarvojen 
vertailu, p-arvo ja efektikoko (Cohenin d)
Testiosiot lukiolaisetka ja kh n
 ammatti-
oppilaitoksen
opiskelijat
ka ja kh
n t-testi p-arvo efektikoko
luetun ymmärtä-
minen
12.52
(8.27) 322
19.49
(14.27) 187 6.98 .00 0.64
etsi kirjoitusvir-
heet
1.35
(4.42) 318
1.64
(2.0) 181 .84 .40 0.08
erota sanat 
toisistaan
0.50
(2.11) 318
0.56
(1.16) 181 .38 .71 0.03
sanojen sanelu-
kirjoitus
0.21
(0.58) 318
0.75
(1.63) 182 5.23 .00 0.50
merkitykset-
tömät sanat: 
sanelu
1.89
(1.73) 318
2.73
(2.85) 180 4.11 .00 0.37
 
Kuten taulukosta 11 voidaan nähdä, lukiolaisten ja ammattioppilai-
toksen opiskelijoiden tekemien lukivirheiden keskiarvojen välillä oli 
tilastollisesti merkitsevä ero luetun ymmärtämisen ja sanelukirjoituksen 
virheiden tekemisessä. Tulevat lukiolaiset tekivät vähemmän luetun 
ymmärtämisen ja sanelukirjoituksen virheitä kuin tulevat ammatti-
oppilaitoksen opiskelijat. 
9.1.2 Matematiikan osaaminen 
KTLT-testin alin saavutettu kokonaispistepistemäärä oli 6 ja ylin 
(maksimi) 40, minkä saavutti 7 opiskelijaa. Koko joukon (N=359) 
suorituspistemäärien keskiarvo oli 28.08, keskihajonta 7.47 ja mediaani 
29.00. Tyttöjen (n=179) keskiarvo oli 27.41 (7.42) ja poikien (n=180) 
28.75 (7.48). Sukupuolten keskiarvojen välillä ei ollut tilastollisesti 
merkitsevää eroa (t=-1.70; p<.09). 
Jatkoanalyyseissä KTLT-testin suorituspistemääristä muodostettiin 
tasoryhmät siten, että heikoimman ryhmän (alin neljännes) pistemää-
rä oli 6-26, keskimmäisen 23–33 ja parhaan (ylin neljännes) 34–40 
pistettä. Seuraavaksi vertaillaan sukupuolten suoriutumista näissä 
tasoryhmissä sekä matematiikan taidon osataidoissa (lukujonotaidot, 
aritmetiikan, algebran ja geometrian taito). 
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TAULUKKO 12. Tyttöjen ja poikien KTLT-testin tasoryhmien tun-
nusluvut (ka ja kh) sekä tyttöjen ja poikien keskiarvojen vertailu, p-arvo 
ja efektikoko (Cohenin d)
kaikki   n tytötka ja kh  n
pojat
ka ja kh  n
tytöt/
pojat:
t-testi
p-arvo efektikoko
heikoin 
ryhmä
17.09
(3.64) 82
16.98
(3.81) 44
17.21
(3.49) 38 -.29 .77 0.06
keski-
ryhmä
28.53
(3.15) 178
28.24
(3.24) 90
28.82
(3.05) 88 -1.22 .23 0.18
paras 
ryhmä
36.39
(1.92) 99
35.96
(1.60) 45
36.76
(2.19) 54 -2.16 .03 0.41
Kuten taulukko 12 osoittaa, KTLT-testin parhaimmassa tasoryhmässä 
sukupuolten keskiarvojen välillä oli tilastollisesti merkitsevä ero poikien 
ollessa tyttöjä parempia.
TAULUKKO 13. Tyttöjen ja poikien KTLT-testin osataitojen tunnus-
luvut (ka ja kh) sekä tyttöjen ja poikien keskiarvojen vertailu, p-arvo 
ja efektikoko (Cohenin d)
kaikki
ka ja kh n
 tytöt
ka ja kh  n
  pojat
 ka ja kh  n
tytöt/
pojat:
t-testi
p-arvo efekti-koko
lukujono-
taidot
1.44
(0.73) 359
1.28
(0.80) 179
1.60
(0.61) 180 -4.17 .00 0.45
aritmetiikan
taidot
19.03
(4.60) 359
18.54
(4.68) 179
19.52
(4.48) 180 -2.03 .04 0.21
algebran
taidot
3.94
(2.24) 359
3.92
(2.13) 179
3.96
(2.34) 180 .14 .89 0.02
geometrian
taidot
3.67
(1.21) 359
3.59
(1.17) 179
3.75
(1.25) 180 -1.25 .21 0.13
KTLT-testin suorituspistemäärät sijoitettiin tutkimuksen teorian 
mukaiseen matematiikan taito -kaavioon. Aritmetiikan taidossa alin 
saavutettu pistemäärä oli 5/26 pistettä, kun muissa osataidoissa alin 
suoriutumispistemäärä oli 0. Taulukosta 13 voidaan nähdä, että luku-
jonotaidoissa ja aritmetiikan taidoissa sukupuolten keskiarvojen välillä 
oli tilastollisesti merkitsevä ero. Pojat olivat parempia kuin tytöt. 
Tämän tutkimuksen KTLT-testiin osallistuneen kohdejoukon 
(n=359) kokonaispistemäärän keskiarvo oli 28.08 (7.47) ja KTLT-testin 
normiaineiston yhdeksännen luokan testiversio-B:n keskiarvo (N=124) 
24.50 (7.57). Kohdejoukon matematiikan taidon taso oli tilastollisesti 
merkitsevästi parempi (t=5.34; p<.001). 
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KTLT-testin standardoitujen arvojen mukaan erittäin hyviä oli 8 %, 
hyviä ja hyvää keskitasoa 35 % ja keskitasoa 43 % testin suorittaneista 
kohdejoukon opiskelijoista (N=359). KTLT-testi on standardoitu yh-
deksännen luokan oppilaille, joiden standardipistemääriin toisen asteen 
toisen vuoden opiskelijoiden osaamisen tasoa verrattiin. KTLT-testin 
kuvaaja on vasemmalle vino. Toisen asteen toisena opiskeluvuotena 
kokeen sisältö tulisikin hallita. Silti heikkoa keskitasoa ja heikkoja 
suoriutujia oli 12 % ja erittäin heikkoja 2 %.
 
TAULUKKO 14. Kohdejoukon (n=359) ja normiaineiston (N=124) 
osaamisprosentit KTLT-testin osatehtävissä suoriutumisessa 
KTLT-testin osatehtävä kohdejoukonosaamisprosentti %
normiaineiston
osaamisprosentti 
(9. lk) %       
jakolasku 2- ja 3 -numeroisilla luvuilla 31 34           
tekijäyhtälö 37   9                
palkankorotuksen laskeminen 42 34           
kertolasku 2- ja 3-numeroisilla luvuilla 42 50          
yhtälö, jossa on sulut 45 18           
pinta-alan laskeminen 46 34           
yhtälön ratkaiseminen 46 15           
monivaiheinen yhteenlasku, jossa on laadut 48 46           
veroprosentin laskeminen 50 33         
KTLT-testin vaikeimpia osatehtäviä kohdejoukolle (n=359) olivat 
algebran taidossa kerto- ja jakolasku 2- ja 3-numeroisilla luvuilla, pro-
senttilaskut sekä yhtälöiden ratkaiseminen, kuten taulukko 14 osoittaa. 
Kohdejoukon opiskelijoiden osaamisprosentit yhtälöiden ratkaisemises-
sa olivat kuitenkin huomattavasti suuremmat kuin normiaineiston opis-
kelijoiden osaamisprosentit. Geometrian taidossa pinta-alan laskeminen 
tuotti vaikeuksia yli puolelle oppilaista. Parhaiten osattiin sanallisen 
jakolaskun tehtävä (osaamisprosentti 99), puuttuvan tekijän ratkaise-
minen (osaamisprosentti 97), sanallinen kertolasku (osaamisprosentti 
97) ja 2-numeroisten lukujen vähennyslasku (osaamisprosentti 94). 
Edellä on vertailtu tyttöjen ja poikien osaamista sekä esitelty KTLT-
testin osaamisprosentteja. Kohdejoukon osaamista on verrattu myös 
normiaineiston opiskelijoiden osaamiseen. Seuraavaksi vertaillaan 
kohdejoukon lukiolaisten ja ammattioppilaitoksen opiskelijoiden sekä 
kohdejoukon ja luokkatoverien matematiikan osaamista. Kohdejou-
kon opiskelijoista 328 aloitti lukio-opiskelun ja 204 ammattiopinnot. 
Ammatilliset opinnot, joissa on myös lukion kursseja eli kaksoistut-
kinnon valitsi 23 opiskelijaa. Nämä opiskelijat kuuluvat vertailuissa 
ammattioppilaitoksen opiskelijoihin.
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TAULUKKO 15. Lukion ja ammattioppilaitoksen tyttöjen ja poikien 
KTLT-testin tunnusluvut (ka ja kh) sekä tyttöjen ja poikien keskiarvojen 
vertailu, p-arvo ja efektikoko (Cohenin d)  
KTLT kaikki n
 tytöt
ka ja kh n
pojat
ka ja kh n
tytöt/
pojat:
t-testi
p-arvo efekti-koko
lukio 30.45(6.34) 251
28.96
(6.62) 141
32.35
(5.44) 110 -4.34 .00 0.55
ammatti-
oppilaitos
22.59
(7.02) 108
21.66
(7.50) 38
23.10
(6.74) 70 -1.02 .31 0.21
 
Lukiolaisten saavuttama ylin pistemäärä oli 40 ja alin 12. Ammat-
tioppilaitoksen opiskelijoiden saavuttama ylin pistemäärä oli 39 ja alin 
6. Kuten taulukosta 15 voidaan nähdä, lukion tyttöjen ja poikien keski-
arvojen välillä oli tilastollisesti merkitsevä ero poikien ollessa parempia. 
TAULUKKO 16. Lukiolaisten ja ammattioppilaitoksen opiskelijoiden 
KTLT-testin tunnusluvut (ka ja kh) sekä tyttöjen ja poikien keskiarvojen 
vertailu, p-arvo ja efektikoko (Cohenin d) 
KTLT lukiolaiset n ammattioppi-laitoksen opiskelijat n t-testi p-arvo
efekti-
koko
kaikki 30.45
(6.34) 251
22.59
(7.02) 108 10.42 .00 1.20
tytöt 28.96(6.62) 141
21.66
(7.50) 38 5.87 .00 1.07
pojat 32.35
(5.44) 110
23.10
(6.74) 70 10.11 .00 1.55
Kuten taulukosta 16 voidaan nähdä, lukiolaisten ja ammattioppilai-
toksen opiskelijoiden keskiarvojen välillä oli tilastollisesti merkitsevä 
ero. Lukiolaiset olivat matematiikan taidoiltaan parempia kuin am-
mattioppilaitoksen opiskelijat. Samoin lukion ja ammattioppilaitoksen 
tyttöjen sekä näiden oppilaitosten poikien keskinäisten keskiarvojen 
välillä oli merkitsevä ero. Lukion tytöt olivat parempia kuin ammatti-
oppilaitoksen tytöt ja lukion pojat parempia kuin ammattioppilaitoksen 
pojat. Ero oli suurin lukion ja ammattioppilaitoksen poikien välillä 
(efektikoko 1.55). 
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TAULUKKO 17. Kohdejoukon ja luokkatovereiden KTLT-testin 
tunnusluvut (ka ja kh) sekä keskiarvojen vertailu, p-arvo ja efektikoko 
(Cohenin d)
KTLT kohdejoukko n luokkatoverit n t-testi p-arvo efekti-koko
kaikki 28.08
(7.47) 359
28.20
(7.53) 443 -.22 .83 0.02
tytöt 27.41(7.42) 179
27.10
(7.53) 283 .45 .68 0.04
pojat 28.75
(7.48) 180
30.58
(6.82) 154 -2.33 .02 0.25
KTLT-testi tehtiin myös osalle kohdejoukon luokkatovereita (N=443) 
testin järjestämisen helpottamiseksi. Ratkaisu testin tekemisestä oli 
koulujen päätettävissä. Kuten taulukosta 17 käy ilmi, kohdejoukon 
ja luokkatovereiden poiken välillä on tilastollisesti merkitsevä ero. 
Luokkatoverijoukon pojat olivat parempia kuin kohdejoukon pojat, 
mikä saattoi johtua pääasiassa siitä, että luokkatoverijoukossa lukio-
laisia (n=292) oli enemmän kuin ammattioppilaitoksen opiskelijoita 
(n=151). 
9.1.3 Matematiikan virheet
KTLT–testissä on 40 tehtävää. Tässä tutkimuksessa on analysoitu 
KTLT–testin eri tehtävätyypeissä ilmenneitä virheitä sen mukaan, 
mitä kukin tehtävä on pyrkinyt mittaamaan. Konseptuaalisten ja pro-
seduraalisten virheiden tarkastelun jälkeen testin virheitä on raportoitu 
seuraavasti: virheet yhtälöissä, prosenttilaskuissa, laskujärjestyksessä, 
monivalintatehtävissä, mekaanisissa peruslaskutoimituksissa sekä sa-
nallisissa tehtävissä. Lisäksi on esitelty KTLT-testin ”kompastuskivet”. 
KTLT-testissä oikeasta vastauksesta sai pisteen ja väärästä 0 pistettä. 
Raportoinnissa käytetään tarkoituksellisesti termiä 0-tulos, koska tässä 
joukossa ovat mukana myös tekemättä jääneet tehtävät. Analyyseihin 
on otettu mukaan 22 myöhemmin saatua kohdejoukkolaisen KTLT-
testivastausta sekä viisi luokkatoverien vastausta. Tällöin testivastausten 
kokonaismäärä oli 831.
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TAULUKKO 18. Kohdejoukon (N=381) ja koko joukon (N=831) 
KTLT-testissä menestyminen kokonaispistemäärien mukaan
Tulokset kohdejoukko % koko joukko %
1. oikein laskettuja 70 71
2. 0-tuloksia 30 29 
Kuten taulukosta 18 nähdään, KTLT-testissä menestyminen on ollut 
tasaista kohdejoukon ja koko joukon keskinäisessä vertailussa. Oikeita 
vastauksia oli molemmissa vertailuryhmissä noin 70 % ja 0-tuloksia 
noin 30 % tehtävävastauksista. 
TAULUKKO 19. Kohdejoukon (N=381) ja koko joukon (N=831) 
KTLT–testissä tekemät proseduraaliset ja konseptuaaliset virheet sekä 
tekemättä jääneet tehtävät
0-tulokset kohdejoukko % koko joukko %
1. proseduraaliset virheet 19 21 
2. konseptuaaliset virheet 45 46 
3. tehtäviä tekemättä 36 33 
Tekemättä jääneet tehtävät sekä proseduraaliset ja konseptuaaliset 
virheet on laskettu prosentuaalisina osuuksina 0-tuloksista. Koko jou-
kon suorituksista proseduraalisia virheitä oli 21 % ja konseptuaalisia 
46 % 0-tuloksista (Taulukko 19). Koko joukon tehtävistä oli jäänyt 
tekemättä 3210 tehtävää, mikä on 10 % kaikista tehtävävastauksista 
ja 33 % 0-tuloksista.  
TAULUKKO 20. Kohdejoukon (N=381) ja koko joukon (N=831) 
KTLT-testissä tekemät konseptuaaliset virheet
Konseptuaaliset virheet kohdejoukko % koko joukko %
1. suuruusluokkavirheet 26 27 
2. muut konseptuaaliset virheet 74 73 
Konseptuaalisia virheitä tämän tutkimuksen teorian mukaan ovat 
ymmärtämiseen liittyvien virheiden lisäksi soveltamiseen eli ongel-
manratkaisuun liittyvät virheet. Soveltamisen tason konseptuaalisia 
virheitä ovat tässä ne virheet, jotka ovat syntyneet tehtävissä, joiden 
ratkaisemisessa opiskelija on joutunut Haapasalon (2004b, 103) edel-
lyttämän loogis-kognitiivisen ristiriidan ratkaisijaksi. Koko joukon kon-
septuaalisista virheistä 27 % oli suuruusluokkavirheitä (Taulukko 20).
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TAULUKKO 21. Kohdejoukon (N=381) ja koko joukon (N=831) 
KTLT-testissä tekemät proseduraaliset virheet
Proseduuraliset  virheet kohdejoukko  %    koko joukko  %
1. muistinumerovirheet   3   3 
2. kertotauluvirheet   5   5 
3. lainaamisvirheet   5   3 
4. yhteenlaskuvirheet   4   3 
5. huolimattomuusvirheet   3   2
6. väärä strategia -virheet   2   1 
7. allekkainkertovirheet   2   2 
8. muut proseduraaliset virheet 76 81 
Proseduraaliseen virheluokkaan jaoteltiin muistinumero-, kertotaulu-, 
lainaamis-, yhteenlasku-, huolimattomuus- ja strategiavirheet sekä 
virheet allekkain kertomisessa. Tähän jakoon päädyttiin KTLT-testin 
osatehtävissä esiintyneiden virheiden ohjaamana.  Nämä virhelajit on 
esitetty prosentteina proseduraalisten virheiden kokonaismäärästä (Tau-
lukko 21). Muut proseduraaliset kuin edellä luetellut erilliset virheet 
on merkitty kohtaan ”muut proseduraaliset virheet”. Kohdejoukon 
sekä koko joukon opiskelijat näyttävät tehneen erillisiä proseduraalisia 
virheitä eniten kertotaulun hallinnassa. 
Seuraavaksi tarkastellaan koko joukon menestymistä eri tehtävä-
ryhmissä. Tarkasteltavat tehtäväryhmät ovat yhtälöt, prosenttilaskut 
sekä laskujärjestystehtävät. Nämä tehtäväryhmät valittiin tarkasteluun, 
koska ne osoittautuivat melko haastaviksi. Yhtälöiden suoritusvirheitä 
arvioitiin siten, että virheluokka koodattiin konseptuaaliseksi, jollei 
(tekijä)yhtälön suoritusperiaatetta ole ymmärretty. Mikäli yhtälön 
ratkaiseminen on edellyttänyt polynomien hallintaa, ja virhe on tapah-
tunut polynomien yhteen-, vähennys- tai kertolaskussa, virheluokka 
arvioitiin proseduraaliseksi.  
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TAULUKKO 22. Koko joukon (N=831) KTLT-testin yhtälöissä 
tekemät virheet
Tehtävä oikein %
0-tulos 
%
proseduraali-
set   virheet %
konseptuaa-
liset  virheet 
%
tekemättä 
%
1. tekijäyhtälö (luvut) 81 19 10 42 48 
2. tekijäyhtälö (kirjainsymbolit) 35 65 - 52 48 
3. yhtälön voimassaolo 65 35 - 70 30 
4. polynomiyhtälö 1 (sulut) 47 53 36   1 63 
5. polynomiyhtälö 2 (sulut) 47 53 31   2 67 
Tämän vertailun virheprosenttiosuudet on laskettu kunkin tehtävän 
0-tuloksista samoin kuin myös seuraavien vertailujen (Taulukot 23-
28) virheprosenttiosuudet. Taulukon 22 tekijäyhtälö (kohta 2) oli 
KTLT-testin toiseksi vaikein tehtävä: 65 % vastauksista oli 0-tuloksia. 
Tämän tekijäyhtälön 0-tulokset johtuivat joko siitä, että tehtävä oli 
jätetty tekemättä tai siinä oli tehty konseptuaalinen virhe eli ei ollut 
ymmärretty yhtälön suoritusperiaatetta. Taulukon 20 kohdan 1 teki-
jäyhtälö osoittautui helpommaksi kuin kohdan 2 yhtälö, koska siinä 
saattoi operoida lukujen kanssa. Kuitenkin myös proseduraalisten vir-
heiden syntyminen oli mahdollista tässä tehtävässä. Kun koko joukko 
oli jättänyt 33 % kaikista tehtävistä tekemättä (Taulukko 19), olivat 
yhtälöiden vastaavat prosenttiluvut huomattavasti korkeampia. 
TAULUKKO 23. Koko joukon (N=831) KTLT–testin prosenttilas-
kuissa tekemät virheet
Tehtävä
oikein 
%
0-tulos 
%
proseduraaliset 
virheet %
konseptuaaliset 
virheet % tekemättä %
1. alennusprosentti 73 27 11 43 46 
2. veroprosentti 49 51 18 39 43 
3. palkankorotus 42 58   9 37 54 
Prosenttilaskut on joko osattu tai niitä ei ole laskettu. Veroprosentin ja 
palkankorotuksen osasi laskea vain noin puolet koko joukosta, kuten 
taulukosta 23 nähdään. Epävarmuudesta prosenttilaskuissa kertonevat 
myös suuret tekemättä jätettyjen tehtävien prosenttiosuudet.  
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TAULUKKO 24. Koko joukon (N=831) KTLT-testin laskujärjestys-
tehtävissä tekemät virheet
Tehtävä oikein %
0-tulos 
%
proseduraaliset 
virheet %
konseptuaaliset 
virheet % tekemättä %
1. laskujärjestys 66 34   3 92   5 
2. laskujärjestys 48 52 - 87 13 
3. sulut 58 42 - 64 36 
 
Joissakin KTLT-testin tehtävissä on ollut vain konseptuaalisen virheen 
mahdollisuus. Mikäli laskujärjestystä tai sulkujen merkitystä ei ole 
ymmärretty, on vastaus aina kokonaan eikä enemmän tai vähemmän 
väärä, ja virheluokka siis konseptuaalinen. Kuitenkin taulukon 24 
ensimmäisen kohdan tehtävässä oli muutama proseduraalinen virhe, 
joka oli syntynyt yhteen- tai vähennyslaskussa. Jotta proseduraalinen 
virhe voitiin todeta, on pisteyttäjän täytynyt nähdä, että itse laskujär-
jestys oli hallittu. Kohtien 2 ja 3 tehtävät olivat monivalintatehtäviä, 
joissa edellä mainitun kaltaisia virheitä ei voi syntyä. Laskujärjestyksen 
osaaminen osoittautui vaikeaksi. Pienimmilläänkin 0-tuloksia oli yli 
kolmekymmentä prosenttia, kuten taulukosta 24 nähdään. Parilla 
opiskelijalla oli oikein kaikki koko testin tehtävät paitsi testin kaksi 
laskujärjestystehtävää (Taulukko 24, kohdat 1 ja 2). 
Edellä on analysoitu KTLT-testin eri tehtävätyyppeissä ilmenneitä 
virheitä sen mukaan, mitä kukin tehtävä on pyrkinyt mittaamaan. 
Seuraavaksi tarkastellaan monivalintatehtävissä (13/40 tehtävää), 
mekaanisissa peruslaskutoimituksissa (9/40) ja sanallisissa tehtävissä 
(14/40) ilmenneitä virheitä. Tässä on mainittu vain ne tehtäväosa-
alueet, joita KTLT-testissä on mitattu.   
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TAULUKKO 25. Koko joukon (N=831) KTLT-testin monivalinta-
tehtävissä tekemät virheet
Tehtävä oikein %
0-tulos 
%
proseduraali-
set virheet %
konseptuaa-
liset virheet 
%
tekemättä %
1. tilavuus 93   7 - 96   4 
2. desimaaliluvun pyöristys 74  26 59 40   1 
3. ajanmuunnos 89  11 - 92   8 
4. desimaaliluku potenssina 63  37 - 94   6 
5. sanallinen jakolasku 74 26 45 47   8 
6. sanallinen kertolasku 92    8   3 83 14 
7. ala levitettynä 88 12 - 85 15 
8. koordinaatisto 75 25 - 68 32 
9. potenssimuoto 56 44 55 29 16 
10. laskujärjestys 48 52  - 86 14 
11. yhtälön voimassaolo 65 35 - 70 30 
12. kolmion ala 66 34 - 67 33 
13. sulut 58  42  - 64 36 
KTLT-testin tehtävistä 13 on laadittu vaihtoehdoiksi, joista vastaajan 
oli valittava oikea. Mikäli vastaaja on harhautunut Rantasen (2003, 
17) tarkoittamalla tavalla vastaamaan väärin siten, että suuruusluokka 
on täysin väärä, virheluokka koodattiin konseptuaaliseksi. Taulukosta 
25 voidaan nähdä, että monivalintatehtäviin vastataan, vaikkei oltaisi 
oltu varmoja osaamisesta, sillä tekemättä jätettyjen tehtävien osuudet 
ovat prosentuaalisesti pienempiä kuin edellisissä vertailuissa (Taulukot 
22-24). Korkeat konseptuaalisten virheiden prosenttiosuudet kertovat 
edellä todetusta epävarmuudesta: myös monivalintatehtävät erottelevat 
opiskelijoita matematiikan taidossa. 
TAULUKKO 26. Koko joukon (N=831) KTLT-testin mekaanisissa 
peruslaskutoimituksissa tekemät virheet
Tehtävä oikein %
0-tulos 
%
proseduraaliset 
virheet %
konseptuaaliset 
virheet % tekemättä %
1. yhteenlasku (4,3) 87 13 71 24   5 
2. kertolasku (3,2) 47 53 33 32 35 
3. erotus (4,3) 79 21 78 12 10 
4. vähennys (2,2) 94   6 62 30   8 
5. kertominen 10:llä 90 10 - 58 42 
6. yhteen (desimaalit) 82 18 14 78   8 
7. laskujärjestys 66 34   3 92   5 
8. jakolasku (4,1) 68 32 22 27 51 
9. jakolasku (3,2) 31 69   6 42 52 
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Edellä on todettu, että monivalintatehtävät erottelevat jossain määrin 
opiskelijoita paljastaen osaamisen ”aukkoja”. Taulukosta 26 nähdään, 
että myös mekaaniset laskutoimitukset paljastavat konseptuaalisen 
osaamisen tason. Vertailun mekaanisissa tehtävissä on tehty runsaasti 
konseptuaalisia virheitä. Kohdan 2 kertolaskussa (suluissa olevat nume-
rot kertovat KTLT-testin käyttämällä tavalla, kuinka moninumeroisista 
luvuista on kyse) on syntynyt lähes saman verran sekä proseduraalisia 
että konseptuaalisia virheitä. Proseduraaliset virheet ovat syntyneet 
muistinumerovirheistä, jolloin muistinumero on jätetty huomioimatta 
tai merkitty väärinpäin (”ykköset ylös ja kymmenet alas”). Kymmenten 
muistinumero on myös saatettu merkitä viivan alle ykkösten muisti-
numeron viereen. Proseduraalisia virheitä on syntynyt myös allekkain 
yhteenlaskussa, kun kyse on ollut kaksinumeroisesta kertojasta. 
Konseptuaaliset virheet ovat johtuneet suuruusluokan arvioinnis-
ta tai arvioimatta jättämisestä. Jos opiskelija toimii edellä kuvatulla 
tavalla ja merkitsee muistinumeron viivan alle, ”kehittyy” kolmi- ja 
kaksinumeroisten lukujen kertolaskusta lopuksi toiselle miljoonalle 
yltävä luku. Mikäli opiskelija on jättänyt tämän vastauksen ”voimaan” 
eikä ole arvioinut vastauksen oikeellisuutta, virheluokka on koodattu 
konseptuaaliseksi. Kohdan 2 tehtävässä noin kolmannes 0-tuloksista 
on edellä kuvatun kaltaisia konseptuaalisia virheitä (Taulukko 26).
Kohtien 8 ja 9 jakolaskut osoittautuivat vaikeiksi, koska testissä 
ei saanut käyttää laskinta. Kertolaskuissa (kohta 2) opiskelijat olivat 
käyttäneet onnistuneesti yhteenlaskuproseduuria korvaamaan kaksi-
numeroisten lukujen kertomista keskenään. Jakolaskuproseduurien 
hallinnan vaikeudesta kertovat myös tekemättä jätettyjen tehtävien 
korkeat prosenttiosuudet (kohdat 8 ja 9), kuten taulukosta 26 nähdään. 
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TAULUKKO 27. Koko joukon (N=831) KTLT-testin sanallisissa 
tehtävissä tekemät virheet
Tehtävä oikein %
0-tulos 
%
proseduraali-
set virheet % 
konseptuaa-
liset virheet 
%
tekemättä %
1. kertolasku 97   3 67 28   5 
2. jakolasku 99   1 36 46 18 
3. jakolasku ja osamäärä 84 16 56 41   3 
4. yhteen (mv, laadut) 51  49  60 19 21 
5. alennusprosentti 73  27  11 43 46 
6. tarkkuus (sadasosat) 69  31  - 81 19 
7. prosenttilasku 49  51 18 39 43 
8. keskinopeus 70 30 43 11 46 
9. jako (desimaalit) 65 35   9 47 44 
10. vähennyslasku 98    2    5 20 75 
11. pinta-ala 46 54 27 55 18 
12. jakolasku (jakojäännös) 94   6  29 17 54 
13. jakolasku 83  17 10 40 50 
14. palkankorotus 42  58    9 37 54 
     
Tämän vertailun tehtävät olivat joko sanallisia tai sellaisia, joissa tehtä-
vän anto oli sanallinen. Tekemättäjättämisprosentit ovat kauttaaltaan 
melko korkeita, kuten taulukosta 27 nähdään.          
TAULUKKO 28. Koko joukon (N=831) KTLT–testin ”kompastus-
kivet”
Tehtävä oikein %
0-tulos 
%
proseduraaliset 
virheet %
konseptuaaliset 
virheet %
tekemättä 
%
1. tilavuus 93   7 - 96   4 
2. tarkkuus, sadasosat 69 31 - 81 19 
3. kertominen 10:llä 90 10 - 58 42 
Taulukon 28 tehtävässä 1 kysyttiin, mitä litralla mitataan? Monivalinta-
vaihtoehdot olivat: pituutta, pinta-alaa, massaa ja tilavuutta. 34 opiske-
lijaa arveli litralla mitattavan massaa, kolme pituutta ja kaksi pinta-alaa. 
Suurin osa opiskelijoista (93 %) tiesi oikean vastauksen, mutta näinkin 
helpossa tehtävässä oli yllättävän paljon ”vakavia” virheitä. 
Tehtävässä, jossa piti kirjoittaa luku 47.0231 (luku muutettu) 
sadasosan tarkkuudella, löytyi seuraavanlaisia virheitä: 47.023 (73 
opiskelijaa); 47 (34); 47.0200 (13); 470.231 (12); 47.0230 (6); 
4702.31 (6); 47023.1 (2); 47.020 (2); 470 (3); 4702 (2) sekä lisäksi 
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12 yksittäistä virheellistä versiota. Myös desimaaliluvun kertominen 
kymmenellä osoittautui vaikeaksi (kerrottava muutettu): 10 x 23,56: 
2356 (8 vastausta); 230.56 (7); 23.560 (3); 230.560 (2) sekä lisäksi 9 
yksittäistä virheellistä versiota. 
TAULUKKO 29. Kohdejoukon opiskelijoiden matematiikan konsep-
tuaalisten ja proseduraalisten virheiden tunnusluvut (ka ja kh) sekä tyt-
töjen ja poikien keskiarvojen vertailu, p-arvo ja efektikoko (Cohenin d)
Testiosio kaikki n tytötka ja kh n
pojat
ka ja kh n
tytöt/
pojat:
t-testi
p-arvo efekti-koko
konseptuaaliset 
virheet
5.23
(3.82) 373
5.80
(3.83) 181
4.87
(3.77) 192 2.37 .02 0.24
proseduraaliset
virheet
2.31
(1.80) 373
2.36
(1.83) 181
2.26
(1.78) 192 .56 .58 0.06
Taulukosta 29 nähdään, että pojat ovat tehneet matematiikan konsep-
tuaalisia virheitä vähemmän kuin tytöt.     
TAULUKKO 30. Lukiolaisten ja ammattioppilaitoksen opiskeli-
joiden matematiikan konseptuaalisten ja proseduraalisten virheiden 
tunnusluvut (ka ja kh) sekä keskiarvojen vertailu, p-arvo ja efektikoko 
(Cohenin d)
Testiosio lukiolaisetka ja kh  n
 ammatti-
oppilaitoksen
opiskelijat
ka ja kh
 n
lukio/
amo:
t-testi
p-arvo efekti-koko
konseptuaaliset 
virheet
4.44
(3.41) 257
7.31
(4.00) 115 4.59 .00 0.80
proseduraaliset
virheet
2.02
(1.66) 257
2.92
(1.95) 115 7.14 .00 0.51
Taulukosta 30 nähdään, että lukiolaiset tekivät vähemmän matema-
tiikan konseptuaalisia ja proseduraalisia virheitä kuin ammattioppi-
laitoksen opiskelijat.     
9.1.4 Lukemisen, kirjoittamisen ja matematiikan osaa-
misen ja virheiden yhteydet  
Lukemisen, kirjoittamisen ja matematiikan arviointi on perinteisesti 
tehty oikeellisuuden eli saavutettujen pistemäärien mukaan. Tässä 
osiossa tarkastellaan ensin lukemisen, kirjoittamisen ja matematiikan 
taidon osataitojen osaamisen yhteyksiä. 
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TAULUKKO 31. Luetun ymmärtämisen (=ly), teknisen lukutaidon 
(=tl), sanelukirjoituksen (=sa) ja lukujonotaitojen, aritmetiikan, algeb-
ran ja geometrian taitojen Pearssonin korrelaatiokertoimet ja niiden 
merkitsevyydet
lukujono-
taidot
aritme-
tiikka algebra geometria
luetun 
ymmärt.
tekninen 
lukutaito sanelu
lukujonot. 1 .46 ** .45** .43** .36** .26** .15
n 187 181 181 181 161 161 161
aritmetiikka .51** 1 .66** .54** .38** .34** .16*
n 187 187 181 181 161 161 161
algebra .433** .68** 1 .64** .42** .31** .02
n 187 187 187 181 161 161 161
geometria .52** .61** .63** 1 .34** .23** .06
n 187 187 187 187 161 161 161
ly .44** .45** .48** .49** 1 .40** .33**
n 178 178 178 178 264 256 256
tl .36** .45** .44** .33** .45** 1 .28**
n 175 175 175 175 255 258 258
sa .16* .09 .21** .10 .38** .29** 1
n 175 175 175 175 255 257 258
 **p<.01; *p<.05 (tytöt yläkolmiossa)
Taulukko 31 kuvaa luku- ja kirjoitustaidon ja matematiikan taidon 
osataitojen välisiä korrelaatioita. Tytöillä oli voimakkaimmat yhteydet 
luetun ymmärtämisen ja algebran (r=.42; p<.01) sekä aritmetiikan 
(r=.38; p<.01) osaamisen välillä. Pojilla oli voimakkaat yhteydet luetun 
ymmärtämisen ja kaikkien matematiikan taidon osataitojen välillä. 
Yhteys oli voimakkain luetun ymmärtämisen ja geometrian osaami-
sen välillä (r=.49; p<.01). Tytöillä sekä pojilla lukutaidon osataidoista 
sanelukirjoituksella oli heikoimmat yhteydet matematiikan taidon 
osataitoihin. 
Selvitettäessä lukemisen, kirjoittamisen ja matematiikan taidon 
osataitojen yhteyksiä virheellisyyden mukaan analyyseissä on käytetty 
KTLT-testin virhepistemääriä. Seuraavaksi tarkastellaan lukemisen ja 
kirjoittamisen osataitojen virheiden ja matematiikan konseptuaalisten 
ja proseduraalisten virheiden välisiä yhteyksiä.
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TAULUKKO 32. Kohdejoukon luetun ymmärtämisen (ly), teknisen 
lukutaidon (tl), sanelukirjoituksen (sa) ja matematiikan proseduraalis-
ten ja konseptuaalisten virheiden korrelaatiot ja niiden merkitsevyydet
luetun 
ymmärtämi-
sen virheet
teknisen 
lukutaidon 
virheet
sanelu-
kirjoituksen 
virheet
prosedu-
raaliset 
virheet
konseptu-
aaliset 
virheet
luetun ymmärtämisen 
virheet 1 .34** .04 .29** .44**
n 264            256             256                157        157
tekn. lukutaidon virheet .31** 1 .20** .20* .37**
n 255   258 257  157 157
saneluvirheet .30** .08 1 .01 .09
n 254          256 257            157  157
proseduraaliset virheet .25** .21** .18* 1 .41**
n 176 173 172            188       181
konseptuaaliset virheet .30** .15* .32** .52** 1
n 176 173 172 192 192
 **p<.01; *p<.05 (tytöt yläkolmiossa)
Taulukossa 32 on esitetty lukemisen ja kirjoittamisen ja matematiikan 
virheiden väliset korrelaatiot. Tytöillä oli voimakkaimmat yhteydet lue-
tun ymmärtämisen ja matematiikan konseptuaalisten virheiden (r=.44; 
p<.01) sekä teknisen lukutaidon ja matematiikan konseptuaalisten 
virheiden (r=.37; p<.01) välillä. Pojilla oli voimakkaimmat yhteydet 
sanelukirjoituksen ja matematiikan konseptuaalisten virheiden (r=.32; 
p<.01) sekä luetun ymmärtämisen ja matematiikan konseptuaalisten 
virheiden (r=.30; p<.01) välillä.
Seuraavaksi tarkasteltiin vielä lukemisen, kirjoittamisen ja mate-
matiikan osaamisen ja virheiden yhteyksiä. Tarkasteltavat muuttujat 
olivat luetun ymmärtämisen, teknisen lukutaidon ja sanelukirjoituksen 
suoritus- ja virhepistemäärät sekä KTLT-testin suorituspistemäärät 
ja matematiikan konseptuaaliset ja proseduraaliset virhepistemäärät. 
Näissä tarkasteluissa vahvimmat (negatiiviset) yhteydet oli matema-
tiikan konseptuaalisten virheiden ja KTLT-testin suorituspistemäärien 
välillä (r=-.74; p<.01). Myös sanelukirjoituksen suorituspistemäärien ja 
virheiden (r=-.69; p<.01) ja matematiikan proseduraalisten virheiden 
ja KTLT-testin suorituspistemäärien (r=-.50; p<.01) välillä oli vahva 
yhteys (Liite 4).
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9.1.5 Lukemisen, kirjoittamisen ja matematiikan osaa-
misen ja virheiden päällekkäistyminen 
Lukemisen, kirjoittamisen ja matematiikan osaamisen ja matematii-
kan konseptuaalisten ja proseduraalisten virheiden sekä lukivirheiden 
yhteyksiä tarkasteltiin seuraavaksi klusterianalyysillä (K-keskiarvon 
ryhmittelyanalyysi). Tällä henkilösuuntautuneella lähestymistavalla 
pyrittiin löytämään opiskelijat, joilla on lukemisen, kirjoittamisen ja 
matematiikan ongelmia päällekkäistyneinä. Analysoitavat muuttujat 
olivat luetun ymmärtämisen, teknisen lukutaidon ja sanelukirjoituksen 
standardoidut muuttujat ja KTLT-testin standardoitu yhteispistemäärä 
sekä lukivirheiden ja matematiikan konseptuaalisten ja proseduraalisten 
virheiden standardoidut muuttujat. Lukivaikeuksien seulontamene-
telmä nuorille ja aikuisille (Holopainen ym. 2004) koostuu yhdestä 
luetun ymmärtämisen sekä kahdesta sanatasoisen lukemisen (tekninen 
lukutaito) ja sanelukirjoituksen testistä. Edellisessä analyysissä on 
käytetty summamuuttujia teknisen lukutaidon ja sanelukirjoituksen 
virheistä. Seuraavassa vertailussa käytetään kaikkia viittä lukemisen ja 
kirjoittamisen osatestiä omina alueinaan.
Tehtäessä erilaisia klusteriratkaisuja, yksi opiskelija valikoitui toistu-
vasti omaksi klusterikseen, minkä vuoksi tämä tapaus jätettiin pois ana-
lyyseistä. Neljän klusterin mallissa (Taulukko 33) klustereiden jäsenten 
lukumäärät ovat 73, 34, 203 ja 9. Tarkasteltaessa klustereiden jäsenten 
menestymisprofiileja havaittiin, että klusterin kolme (n=203) jäsenet 
olivat menestyneet kaikissa testeissä eivätkä olleet tehneet merkittävästi 
virheitä testiosioissa. Heidän voitiin todeta olevan normaaliosaajia. 
Klusteri kaksi (n=34) osoittautui lukivaikeusryhmäksi. Tämän klus-
terin jäsenet olivat tehneet runsaasti sanelukirjoituksen virheitä sekä 
menestyneet heikosti teknisessä lukutaidossa ja sanelukirjoituksessa. 
Sen sijaan he olivat menestyneet keskimääräisesti matematiikan testissä 
eivätkä olleet tehneet merkittävästi matematiikan virheitä. 
Klustereiden yksi (n=73) ja neljä (n=9) jäsenet olivat tehneet sekä 
matematiikan että luetun ymmärtämisen virheitä. Klusterin neljä 
jäsenet (n=9) olivat tehneet lisäksi runsaasti teknisen lukutaidon ja 
sanelukirjoituksen virheitä. Molempien klustereiden jäsenet olivat 
menestyneet heikosti luetun ymmärtämisessä ja teknisessä lukutaidossa 
sekä matematiikan testissä. Klusterin neljä (n=9) jäsenet olivat lisäksi 
menestyneet heikosti sanelukirjoituksessa. 
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TAULUKKO 33. Kohderyhmäläisten (n=319) jakautuminen neljän 
klusterin mallissa virheiden sekä menestymisen standardoitujen kes-
kiarvojen mukaan
Testiosio klusteri 1 klusteri 2 klusteri 3 klusteri 4
Luetun ymmärtäminen: virheet .68 -.15 -.38 1.5
Etsi kirjoitusvirheet: virheet .05 -.08 -.17 1.09
Erota sanat toisistaan: virheet -.08 -.17 -.09 2.69
Sanojen sanelukirjoitus: virheet .11 .64 -.25 1.54
Merkityksettömien sanojen sanelu-
kirjoitus: virheet -.20 1.32 -.23 .77
Matematiikan konseptuaaliset 
virheet 1.06 -.02 -.46 .90
Matematiikan proseduraaliset 
virheet .81 -.32 -.30 .88
Luetun ymmärtäminen: oikein -.68 -.21 .50 -1.51
Etsi kirjoitusvirheet: oikein -.63 -1.03 .56 -.75
Erota sanat toisistaan: oikein -.57 -.85 .45 -.53
Sanojen sanelukirjoitus: oikein -.05 -.42 .25 -1.17
Merkityksettömien sanojen sanelu-
kirjoitus: oikein .21 -1.11 .21 -.68
KTLT -testin yhteispistemäärä -1.19 .04 .55 -1.00
                    
Kolmen klusterin mallissa lukivaikeusryhmä ja päällekkäistymisryhmä 
eivät eronneet niin selvästi kuin neljän klusterin mallissa. Kuitenkin, 
koska neljän klusterin mallissa sekä ryhmien yksi että neljä jäsenillä 
voitiin todeta olevan päällekkäistyneinä lukemisen, kirjoittamisen ja 
matematiikan osaamisen ongelmia, nämä kaksi klusteria yhdistettiin 
rekoodaamalla. Edellisissä korrelatiivisissa vertailuissa kaikkien keskiar-
vojen erot (virheet sekä osaaminen) olivat tilastollisesti erittäin merkit-
seviä. Taulukossa 34 on esitelty kolmen ryhmän malli, jota käytetään 
jatkoanalyyseissä tarkasteltaessa oppimisvaikeuksien päällekkäistymisen 
vaikutuksia akateemisen minäkäsityksen ja oppimisvaikeuksien koke-
misen tasoon ja muutokseen: ryhmä yksi (n=82) muodostaa päällek-
käistymisryhmän, ryhmä kaksi (n=34) on lukiryhmä ja ryhmä kolme 
(n=203) keskimääräisesti suoriutuvien ryhmä (Taulukoissa 34, 35, 41 
ja 42 ”muut”). 
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TAULUKKO 34. Osaamisen ja virheiden keskiarvoprofiilit (n=319) 
lopullisessa kolmen ryhmän mallissa 
Testiosio päällekkäistymis-ryhmä lukiryhmä muut
Luetun ymmärtäminen: virheet .77 -.15 -.38
Etsi kirjoitusvirheet: virheet .17 -.08 -.17
Erota sanat toisistaan: virheet .22 -.17 -.09
Sanojen sanelukirjoitus: virheet -.27 .64 -.25
Merkityksettömien sanojen sanelu: 
virheet -.10 1.32 -.23
Matematiikan konseptuaaliset 
virheet 1.04 -.02 -.46
Matematiikan proseduraaliset 
virheet .82 -.32 -.30
Luetun ymmärtäminen: oikein -.77 -.21 .50
Etsi kirjoitusvirheet: oikein -.65 -1.03 .56
Erota sanat toisistaan: oikein -.56 -.85 .45
Sanojen sanelukirjoitus: oikein -.17 -.42 .25
Merkityksettömien sanojen sanelu: 
oikein .12 -1.11 .21
KTLT -testin yhteispistemäärä -1.17 .04 .55
    
TAULUKKO 35. Ryhmien jäsenet (n=319) sukupuolen ja koulu-
muodon mukaan
päällekkäistymisryhmä lukiryhmä muut
lukio 35 21 181
ammattioppilaitos 47 13 22
tytöt 39 11 105
pojat 43 23 98
Päällekkäistymistarkasteluihin valittua testitulosten sekä testeissä tehty-
jen virheiden perusteella tehtyä klusteriratkaisua arvioitiin tarkemmin 
ristiintaulukoimalla klusteriratkaisu lukitestin ja KTLT-testin yhdis-
tettyjen tulosten kanssa. Ensin yhdistetystä lukimuuttujasta (kaikkien 
testien standardoitujen arvojen summa) ja KTLT-testin tuloksista 
muodostettiin viisi yhtä suurta ryhmää ja nämä ristiintaulukoitiin 5 
x 5 -taulukoksi (Liite 5). Heikoimpaan viidennekseen molemmissa 
testeissä kuului 28 opiskelijaa (8.3 %). Vähintään toisessa testissä hei-
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koimpaan viidennekseen ja toisessa toiseksi heikoimpaan viidennekseen 
kuuluneita opiskelijoita oli yhteensä 58 (17.2 %).  
Seuraavaksi nämä kaksi luokiteltua muuttujaa yhdistettiin 25 
erilaista kategoriaa sisältäneeksi yhdistelmämuuttujaksi, joka kuvaa 
testitulosten kaikkia erilaisia yhdistelmiä. Tämä muuttuja ristiin-
taulukoitiin klusteriratkaisun kanssa (Liite 6). Klusteriratkaisu, jossa 
käytettiin testitulosten ohella luokitteluperusteena myös testissä tehtyjä 
virheitä, erottelee päällekkäistymisryhmäläiset varsin hyvin myös pelk-
kien testitulosten mukaan omaksi ryhmäkseen. Molemmissa testeissä 
heikoimpaan viidennekseen kuuluvista (n=27) noin 90 % (n=24) 
kuului klusteriratkaisussa päällekkäistymisryhmään. Toisaalta kaikista 
päällekkäistymisryhmään kuuluneista opiskelijoista (n=82) 75 % 
(n=62) kuului testitulosten mukaan molemmissa testeissä korkeintaan 
kahteen heikoimpaan viidennekseen.  
9.2 Toinen tutkimusalue: oppimisvaikeuksien 
päällekkäistymisen vaiku tukset nuoruus-
iässä
          
Tässä osiossa haluttiin selvittää opiskelijoiden akateemisen minäkä-
sityksen tasoa ja tason muutosta. Aluksi tarkasteltiin opiskelijoiden 
akateemisen minäkäsityksen ja koettujen oppimisvaikeuksien tasoa. 
Akateemista minäkäsitystä mitattiin peruskoulun päättövaiheessa 
(2004) sekä toisen asteen ensimmäisenä (2005) ja kolmantena (2007) 
opiskeluvuotena. Koettuja oppimisvaikeuksia kysyttiin toisen asteen 
aikana 2005, 2006 ja 2007. Lopuksi tutkittiin oppimisvaikeuksien 
päällekkäistymisen vaikutusta akateemiseen minäkäsitykseen ja oppi-
misvaikeuksien kokemiseen.   
9.2.1 Koettu akateeminen minäkäsitys   
Tässä tutkimuksessa akateemisen minäkäsityksen mittaamiseen käytet-
tiin Hotulaisen (2003, 117–118) kääntämää Harterin Self-perception 
Profile for Children -mittaria. Peruskoulun päättövaiheessa (2004) 
kyselyyn osallistuneen joukon (n=479) summapistemäärien keskiarvo 
oli 16.43 ja keskihajonta 3.05. Alin saavutettu pistemäärä oli 9 ja ylin 
(maksimi) 24. 
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TAULUKKO 36. Kohdejoukon akateemisen minäkäsityksen taso osi-
oittain verrattuna Harterin ja Hotulaisen tutkimustuloksiin (ka ja kh)
Akateeminen
minäkäsitys
Harter (1983b)
ka ja kh
Hotulainen (2003)
ka ja kh
Taipale (2007)
ka ja kh
tytöt 2.80 (.61) 2.65 (.60) 2.71 (.49)
pojat 2.78 (.61) 2.74 (.58) 2.77 (.53)
Harterin (1983b) tutkimuksen kohdejoukkona olivat seitsemännen 
luokan opiskelijat. Hotulaisen tutkimusjoukko oli akateemisen minä-
käsityksen mittaamisen aikaan peruskoulun päättövaiheessa samoin 
kuin tämän tutkimuksen kohdejoukko. (Hotulainen 2003, 162.) 
Harterin (1983b) ja Hotulaisen (2003) tutkimuksissa akateemisen 
minäkäsityksen taso on ilmoitettu osiokeskiarvoina. Taulukosta 36 
voidaan nähdä, tämän tutkimuksen osiokeskiarvojen tulokset olivat 
Harterin ja Hotulaisen tutkimustuloksiin verrattaessa samansuuntaiset. 
Peruskoulun päättövaiheen mittauksessa kohdejoukon akateemisen 
minäkäsityksen ja matematiikan arvosanan välinen korrelaatio oli (r=.54; 
p<.01) ja akateemisen minäkäsityksen ja kaikkien aineiden keskiarvon 
välinen korrelaatio (r=.60; p<.01). Mitä paremmin opiskelija menestyi 
opinnoissaan, sitä parempi akateeminen minäkäsitys hänellä oli. 
Seuraavaksi tutkittiin T-testillä, onko akateemisen minäkäsityksen 
keskiarvoissa eroja sukupuolten ja koulumuotojen välillä vuosien 2004, 
2005 ja 2007 mittauksissa. Mitä korkeammat pisteet opiskelijalla on, 
sitä parempi akateeminen minäkäsitys hänellä on.
TAULUKKO 37. Tyttöjen ja poikien akateemisen minäkäsityksen 
tunnusluvut (ka ja kh) sekä keskiarvojen vertailu, p-arvo ja efektikoko 
(Cohenin d)
tytöt n pojat n t-testi p-arvo efektikoko
akateeminen
minäkäsitys 2004
16.24
(2.94) 241
16.63
(3.15) 238 -1.43 .15 0.13
akateeminen
minäkäsitys 2005
15.27
(2.59) 205
16.58
(2.93)    187 -4.70 .00 0.48
akateeminen
minäkäsitys 2007
14.99
(2.77) 182
16.42
(2.94) 142 -4.48 .00 0.50
Tyttöjen ja poikien välillä ei ollut eroa akateemisessa minäkäsityksessä 
peruskoulun päättövaiheessa, kuten taulukosta 37 käy ilmi. Sen sijaan 
toisen asteen opiskelussa (2005 ja 2007) pojilla oli parempi akateeminen 
minäkäsitys kuin tytöillä. 
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TAULUKKO 38. Lukiolaisten ja ammattioppilaitoksen opiskelijoiden 
akateemisen minäkäsityksen tunnusluvut (ka ja kh) sekä keskiarvojen 
vertailu, p-arvo ja efektikoko (Cohenin d)
lukiolaiset n ammattioppilai-toksen opiskelijat n t-testi p-arvo
efekti-
koko
akateeminen
minäkäsitys 2004
17.59
(2.66) 302
14.34
(2.52) 162 -12.76 .00 1.24
akateeminen
minäkäsitys 2005
15.96
(2.89) 264
15.75
(2.70) 129 -.68 .50 0.07
akateeminen
minäkäsitys 2007
15.68
(2.98) 224
15.48
(2.84) 100 -.58 .57 0.07
Taulukosta 38 nähdään, että tulevien ammattioppilaitoksen opiske-
lijoiden akateeminen minäkäsitys oli peruskoulun päättövaiheessa 
merkitsevästi heikompi kuin lukioon aikoneiden (ja sinne päätynei-
den) minäkäsitys, kuten myös efektikoko (1.24) kertoo. Toisen asteen 
opiskelun aikana (2005 ja 2007) akateemisessa minäkäsityksessä ei 
ollut eroa ammattioppilaitoksen opiskelijoiden ja lukiolaisten välillä. 
9.2.2 Koetut oppimisvaikeudet
    
Tietoja koetuista oppimisvaikeuksista kysyttiin kohdejoukolta kolme 
kertaa toisen asteen opiskelun aikana vuosina 2005, 2006 ja 2007. Koe-
tut oppimisvaikeudet, joista tehtiin summamuuttuja menetelmäosiossa 
selostetulla tavalla, olivat muistiinpanojen tekeminen oppitunnilla, 
kirjoittamista vaativien itsenäisten tehtävien tekeminen, oppitunnilla 
annettujen ohjeiden ymmärtäminen, taululla tai piirtoheittimellä 
esitettyjen asioiden ymmärtäminen, kokeiden tekeminen annetussa 
ajassa, kokeisiin tai tentteihin valmistautuminen sekä opiskeltavien 
asiakokonaisuuksien ymmärtäminen. Seuraavaksi tutkittiin T-testillä, 
onko koettujen oppimisvaikeuksien keskiarvoissa eroja sukupuolen ja 
koulumuodon välillä. Koetut oppimisvaikeudet ovat sitä suuremmat 
mitä korkeammat pisteet opiskelijalla on. 
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TAULUKKO 39. Tyttöjen ja poikien koettujen oppimisvaikeuksien 
tunnusluvut (ka ja kh) sekä keskiarvojen vertailu, p-arvo ja efektikoko 
(Cohenin d)
tytöt n pojat n t-testi p-arvo efektikoko
kokemus 2005 14.69(6.02) 238
14.82
(6.87) 244 -.24 .81 0.02
kokemus 2006 16.34(7.03) 209
17.35
(7.93) 208 -1.37 .17 0.13
kokemus 2007 16.65(5.69) 173
17.46
(7.09) 173 -1.17 .24 0.13
Tyttöjen ja poikien välillä ei ollut eroa oppimisvaikeuksien kokemisessa 
toisen asteen opiskelun aikana, kuten taulukosta 39 käy ilmi. 
TAULUKKO 40. Lukiolaisten ja ammattioppilaitoksen opiskelijoiden 
koettujen oppimisvaikeuksien tunnusluvut (ka ja kh) sekä keskiarvojen 
vertailu, p-arvo ja efektikoko (Cohenin d)
lukiolaiset n ammattioppilaitok-sen opiskelijat n t-testi p-arvo
efekti-
koko
kokemus 2005 14.35(5.81) 303
15.51
(7.38) 179 1.91 .06 0.18
kokemus 2006 15.83(6.66) 259
18.63
(8.39) 159 3.89 .00 0.38
kokemus 2007 16.75(6.20) 230
17.63
(6.81) 117 1.21 .23 0.14
Toisella mittauskerralla ammattioppilaitoksen opiskelijat kokivat 
enemmän oppimisvaikeuksia lukion opiskelijat, kuten taulukosta 40 
voidaan nähdä. 
9.2.3 Lukivaikeuksien ja matematiikan vaikeuksien 
päällekkäistymisen vaikutukset akateemiseen mi-
näkäsitykseen ja koettuihin oppimisvaikeuksiin
                   
Oppimisvaikeuksien päällekkäistymisen vaikutuksia akateemiseen 
minäkäsitykseen ja koettuihin oppimisvaikeuksiin tutkittiin toisto-
mittausten varianssianalyysillä (Repeated measures ANOVA). Lohko-
tekijänä oli osaamisryhmä (päällekkäistymis- ja lukiryhmä sekä muut) 
taulukossa 34 esitetyn ryhmittelyn mukaisesti. Aluksi tutkittiin eroja 
akateemisen minäkäsityksen tasossa ja tason muutoksia kolmen mit-
tauskerran välillä (2004, 2005 ja 2007). 
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TAULUKKO 41. Akateemisen minäkäsityksen keskiarvot ja -hajonnat 
ryhmittäin
Ryhmä n
akateeminen minä-
käsitys 
2004
ka ja kh
akateeminen
minäkäsitys 
2005
ka ja kh
akateeminen
minäkäsitys 
2007 
ka ja kh
päällekkäistymisryhmä 38 14.92(2.79)
15.03
(3.21)
15.08
(2.76)
lukiryhmä 12 16.42(2.50)
15.75
(3.49)
15.58
(3.00)
muut 121 17.94(2.46)
16.66
(2.71)
16.31
(3.09)
Koska sfäärisyysoletus ei täyttynyt, raportoinnissa on käytetty korjattua 
F-arvoa (Greenhouse-Geisser). Akateemisen minäkäsityksen tasossa 
ei tapahtunut tilastollisesti merkitsevää keskimääräistä muutosta ajan 
suhteen (F[2,315]=3.01; p=.054; eetan neliö=.02). Ryhmän jäsenyy-
den ja ajan välinen yhteisvaikutus oli kuitenkin tilastollisesti merkit-
sevä (F[4,315]=3.09; p=.02; eetan neliö=.04).  Kontrastivertailussa 
havaittiin, että akateemisen minäkäsityksen muutos oli tilastollisesti 
merkitsevä ensimmäisen ja toisen mittauksen välillä (F[2,168]=4.17; 
p=.02; eetan neliö=.05), mutta ei enää toisen ja kolmannen mittauksen 
välillä (F[2,168]=.31; p=.73; eetan neliö=.00). Koko seurantajakson 
muutos eli muutos ensimmäisen ja kolmannen mittauksen välillä oli 
kuitenkin tilastollisesti merkitsevä (F[2,168]=4.53; p=.01; eetan ne-
liö=.05). Ajan ja ryhmäjäsenyyden välinen yhdysvaikutus oli vastaavalla 
tavalla tilastollisesti merkitsevä vain ensimmäisen ja toisen mittauksen 
(F[2,168]=4.17; p=.02; eetan neliö=.05) sekä ensimmäisen ja kolman-
nen mittauksen välillä (F[2,168]=4.53; p=.01; eetan neliö=.04), mutta 
ei enää toisen ja kolmannen mittauksen välillä.     
Ryhmän jäsenyydellä oli myös vahva vaikutus keskimääräiseen 
akateemisen minäkäsityksen tasoon (F[2,168]=11.15; p=.00; eetan 
neliö=.12). Parittaisten vertailutestien (Bonferroni) mukaan päällek-
käistymisryhmän ja keskimääräisesti suoriutuvien ryhmän välinen ero 
keskimääräisessä akateemisen minäkäsityksen tasossa oli tilastollisesti 
merkitsevä (p=.00). Päällekkäistymis- ja lukiryhmän välillä ei ollut ti-
lastollisesti merkitsevää eroa (p=.69) niinkuin ei myöskään lukiryhmän 
ja keskimääräisesti suoriutuvien ryhmän välillä (p=.38). 
Seuraavaksi haluttiin selvittää pysyykö ryhmän vaikutus akatee-
miseen minäkäsitykseen samana, kun koulumuodon vaikutus otetaan 
huomioon. Tämä tehtiin asettamalla koulumuoto malliin kovariaatiksi, 
106
koska pienet ryhmäkoot eivät mahdollistaneet useampien samanaikais-
ten lohkotekijöiden käyttöä. Koulumuodon kontrolloimisen jälkeen 
akateemisen minäkäsityksen muutos ajan suhteen tuli tilastollisesti mer-
kitseväksi (F[2,312]=9.80; p=.00; eetan neliö=.06), mutta ryhmien ja 
ajan yhteisvaikutus ei enää ollut tilastollisesti merkitsevä (F[4,312]=.59; 
p=.66; eetan neliö=.01). Kontrastivertailun mukaan akateemisen mi-
näkäsityksen muutos oli jälleen tilastollisesti merkitsevä ensimmäisen 
ja toisen mittauksen välillä (F[1,167]=18.39; p=.00; eetan neliö=.10), 
mutta ei enää toisen ja kolmannen mittauksen välillä (F[1,167]=.05; 
p=.83; eetan neliö=.00). Muutos ensimmäisen ja kolmannen mittauk-
sen välillä eli koko seurantajakson muutos oli edellisen vertailun tavoin 
tilastollisesti merkitsevä (F[1,167]=12.84; p=.00; eetan neliö=.07).  
Ajan ja koulumuodon välinen vahva yhteisvaikutus (F[2,312]=15.06; 
p=.00; eetan neliö=.08) oli tilastollisesti merkitsevä vain ensimmäisen 
ja toisen mittauskerran (F[1,167]=27.46; p=.00; eetan neliö=.14) sekä 
ensimmäisen ja kolmannen mittauskerran välillä (F[1,167]=20.17; 
p=.00; eetan neliö=.11), mutta ei toisen ja kolmannen mittauskerran 
välillä (F[1,167]=.15; p=.70; eetan neliö=.00).
Ryhmien välille jäi kuitenkin selvä akateemisen minäkäsityksen 
tasoero (F[2,167]=7.99; p=.00; eetan neliö=.09). Parittaisten vertai-
lutestien (Bonferroni) mukaan päällekkäistymisryhmän ja keskimää-
räisesti suoriutuvien ryhmän välinen ero keskimääräisessä akateemisen 
minäkäsityksen tasossa oli tilastollisesti merkitsevä (p=.00). Päällek-
käistymisryhmän jäsenillä oli heikompi akateeminen minäkäsitys kuin 
keskimääräisesti suoriutuvien ryhmän jäsenillä. Päällekkäistymis- ja 
lukiryhmän välillä ei ollut tilastollisesti merkitsevää eroa (p=.71) niin-
kuin ei myöskään lukiryhmän ja keskimääräisesti suoriutuvien ryhmän 
välillä (p=.60). 
Seuraavaksi haluttiin selvittää pysyykö ryhmän vaikutus akatee-
miseen minäkäsitykseen edelleen samana, kun sukupuolen vaikutus 
akateemiseen minäkäsitykseen kontrolloidaan. Myös nyt akateemisen 
minäkäsityksen muutos ajan suhteen oli tilastollisesti merkitsevä 
(F[2,313]=7.40; p=.00; eetan neliö=.04). Kontrastivertailussa havait-
tiin jälleen, että akateemisen minäkäsityksen muutos oli tilastollisesti 
merkitsevä ensimmäisen ja toisen mittauksen (F[1,167]=12.90; p=.00; 
eetan neliö=.07) sekä ensimmäisen ja kolmannen mittauksen välillä 
(F[1,167]=9.71; p=.00; eetan neliö=.06), mutta ei toisen ja kolmannen 
mittauksen välillä (F[1,167]=.08; p=.78; eetan neliö=.00).
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Ajan ja sukupuolen (F[2,313]=4.71; p=.01; eetan neliö=.03) yhteis-
vaikutus oli kontrastivertailussa tilastollisesti merkitsevä ensimmäisen ja 
toisen mittauksen (F[1,167]=8.75; p=.00; eetan neliö=.05) samoin kuin 
ensimmäisen ja kolmannen mittauksen välillä (F[1,167]=5.87; p=.02; 
eetan neliö=.03), mutta ei nytkään toisen ja kolmannen mittauksen 
välillä (F[1,167]=.01; p=.94; eetan neliö=.00).  
Myös ajan ja ryhmän jäsenyyden yhteisvaikutuksen (F[4,313]=3.14; 
p=.02; eetan neliö=.04) kontrastivertailussa tilastollisesti merkitsevä 
ero oli ensimmäisen ja kolmannen mittauksen (F[1,167]=4.33; p=.02; 
eetan neliö=.05) samoin kuin ensimmäisen ja kolmannen mittauksen 
välillä (F[1,167]=4.63; p=.01; eetan neliö=.05), mutta ei toisen ja 
kolmannen mittauksen välillä (F[2,167]=.30; p=.74; eetan neliö=.00).
Sukupuolella (F[1,167]=10.82; p=.00; eetan neliö=.06) sekä ryh-
män jäsenyydellä (F[2,167]=11.87; p=.00; eetan neliö=.12) oli lisäksi 
vaikutus keskimääräiseen akateemisen minäkäsityksen tasoon. Parit-
taisten vertailutestien (Bonferroni) mukaan päällekkäistymisryhmän 
ja keskimääräisesti suoriutuvien ryhmän välinen ero keskimääräisessä 
akateemisen minäkäsityksen tasossa oli tilastollisesti merkitsevä (p=.00). 
Päällekkäistymisryhmän jäsenillä oli heikompi akateeminen minäkäsi-
tys kuin keskimääräisesti suoriutuvien ryhmän jäsenillä. Päällekkäisty-
mis- ja lukiryhmän välillä ei ollut tilastollisesti merkitsevää eroa (p=.69) 
niinkuin ei myöskään lukiryhmän ja keskimääräisesti suoriutuvien 
ryhmän välillä (p=.32). 
Vielä haluttiin selvittää pysyykö ryhmän vaikutus akateemiseen 
minäkäsitykseen samana, kun sekä koulumuodon että sukupuolen 
vaikutus kontrolloidaan yhtäaikaisesti. Akateemisen minäkäsityksen 
tasossa ei enää ollut tilastollisesti merkitsevää keskimääräistä muu-
tosta ajan suhteen (F[2,310]=2.24; p=.11; eetan neliö=.01). Nyt vain 
ajalla ja koulumuodolla oli yhteisvaikutus (F[2,310]=11.53; p=.00; 
eetan neliö=.07). Kontrastien vertailussa akateemisen minäkäsityksen 
muutos oli tilastollisesti merkitsevä samoin kuin kaikissa edellisissä 
vertailuissa vain ensimmäisen ja toisen mittauksen (F[1,166]=20.95; 
p=.00; eetan neliö=.11) sekä ensimmäisen ja kolmannen mittauksen 
välillä (F[1,166]=15.61; p=.00; eetan neliö=.09), mutta ei toisen ja 
kolmannen mittauksen välillä (F[1,166]=.14; p=.71; eetan neliö=.00). 
Koulumuodolla (F[1,166]=4.12; p=.04; eetan neliö=.02), su-
kupuolella (F[1,166]=14.10; p=.00; eetan neliö=.08) sekä ryhmän 
jäsenyydellä (F[2,166]=6.96; p=.00; eetan neliö=.08) oli kuitenkin 
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vaikutus keskimääräiseen akateemisen minäkäsityksen tasoon. Parit-
taisten vertailutestien (Bonferroni) mukaan päällekkäistymisryhmän 
ja keskimääräisesti suoriutuvien ryhmän välinen ero keskimääräisessä 
akateemisen minäkäsityksen tasossa oli tilastollisesti merkitsevä (p=.00). 
Päällekkäistymisryhmän jäsenillä oli heikompi akateeminen minäkäsi-
tys kuin keskimääräisesti suoriutuvien ryhmän jäsenillä. Päällekkäisty-
mis- ja lukiryhmän välillä ei ollut tilastollisesti merkitsevää eroa (p=.74) 
niinkuin ei myöskään lukiryhmän ja keskimääräisesti suoriutuvien 
ryhmän välillä (p=.75). Ryhmien välistä eroa ja akateemisen minäkä-
sityksen tason muutosta kuvataan alla kuviossa 4.
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KUVIO 4. Akateemisen minäkäsityksen tason muutos ryhmittäin, 
kun koulumuoto ja sukupuoli on kontrolloitu
Oppimisvaikeuksien päällekkäistymisen vaikutuksia koettujen oppi-
misvaikeuksien tasoon ja tason muutoksia kolmen mittauskerran välillä 
tutkittiin toistomittausten varianssianalyysillä (Repeated measures 
ANOVA). Lohkotekijänä oli osaamisryhmä (päällekkäistymis- ja lu-
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kiryhmä sekä osaajat) taulukossa 32 esitetyn ryhmittelyn mukaisesti. 
Aluksi tutkittiin eroja koettujen oppimisvaikeuksien tasossa ja tason 
muutoksia kolmen mittauskerran välillä (2005, 2006 ja 2007). 
TAULUKKO 42. Koettujen oppimisvaikeuksien keskiarvot ja -ha-
jonnat ryhmittäin
Ryhmä n
kokemus 2005
ka ja kh
kokemus 2006
ka ja kh
kokemus 2007
ka ja kh
päällekkäistymisryhmä 56 16.04(7.18)
17.38
(6.62)
18.04
(6.28)
lukiryhmä 18 13.06(4.52)
17.33
(8.17)
16.22
(5.11)
muut 126 12.98(3.92)
14.53
(5.86)
16.71
(5.83)
Koska sfäärisyysoletus ei täyttynyt, raportoinnissa on käytetty korjat-
tua F-arvoa (Greenhouse-Geisser). Oppimisvaikeuksien kokemisessa 
tapahtui merkitsevä muutos ajan suhteen (F[2,378]=12.01; p=.00; 
eetan neliö=.06), mutta ryhmän jäsenyys ei ollut yhteydessä tähän muu-
tokseen (F[4,378]=1.29; p=.27; eetan neliö=.01).  Kontrastivertailussa 
ajan suhteen koettujen oppimisvaikeuksien muutos oli tilastollisesti 
merkitsevä ensimmäisen ja toisen mittauskerran (F[1,197]=15.96; 
p=.00; eetan neliö=.08), mutta ei toisen ja kolmannen mittauskerran 
välillä (F[1,197]=.35; p=.55; eetan neliö=.00).  Koko seurantajakson 
muutos eli muutos ensimmäisen ja kolmannen mittauskerran välillä 
oli tilastollisesti merkitsevä (F[1,197]=24.01; p=.00; eetan neliö=.11). 
Osaamisryhmän jäsenyydellä oli kuitenkin vaikutus keskimääräiseen 
koettujen oppimisvaikeuksien tasoon (F[2,197]=6.76; p=.00; eetan 
neliö=.06). Parittaisten vertailutestien (Bonferroni) mukaan päällek-
käistymisryhmän ja keskimääräisesti suoriutuvien ryhmän välinen ero 
keskimääräisissä koettujen oppimisvaikeuksien tasossa oli tilastollisesti 
merkitsevä (p=.00). Päällekkäistymisryhmän jäsenet kokivat enemmän 
oppimisvaikeuksia kuin keskimääräisesti suoriutuvien ryhmän jäsenet. 
Päällekkäistymis- ja lukiryhmän välillä ei ollut tilastollisesti merkitsevää 
eroa (p=.53) niinkuin ei myöskään lukiryhmän ja keskimääräisesti 
suoriutuvien ryhmän välillä (p=1.00). 
Seuraavaksi haluttiin selvittää pysyykö ryhmän vaikutus koettuihin 
oppimisvaikeuksiin samana, kun koulumuodon vaikutus otetaan huo-
mioon. Tämä tehtiin samoin kuin edellä akateemisen minäkäsityksen 
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vertailuissa eli asettamalla koulumuoto malliin kovariaatiksi, sillä pienet 
ryhmäkoot eivät mahdollistaneet useampien samanaikaisten lohkote-
kijöiden käyttöä. Kun koulumuoto kontrolloitiin, ei nyt tapahtunut 
merkitsevää muutosta ajan suhteen (F[2,376]=1.31; p=.27; eetan 
neliö=.01). Koulumuodolla (F[2,376]=1.32; p=.27; eetan neliö=.01) 
tai ryhmän jäsenyydellä (F[4,376]=.78; p=.53; eetan neliö=.01) ei 
myöskään ollut vaikutusta koettuihin oppimisvaikeuksiin. 
Osaamisryhmän jäsenyydellä oli kuitenkin vaikutus keskimääräiseen 
koettujen oppimisvaikeuksien tasoon (F[2,196]=4.77; p=.01; eetan 
neliö=.05). Parittaisten vertailutestien (Bonferroni) mukaan päällek-
käistymisryhmän ja keskimääräisesti suoriutuvien ryhmän välinen ero 
keskimääräisessä koettujen oppimisvaikeuksien tasossa oli tilastollisesti 
merkitsevä (p=.01). Päällekkäistymisryhmän jäsenet kokivat enemmän 
oppimisvaikeuksia kuin keskimääräisesti suoriutuvien ryhmän jäsenet. 
Päällekkäistymis- ja lukiryhmän välillä ei ollut tilastollisesti merkitsevää 
eroa (p=.50) niinkuin ei myöskään lukiryhmän ja keskimääräisesti 
suoriutuvien ryhmän välillä (p=1.00). 
Seuraavaksi haluttiin selvittää pysyykö ryhmän vaikutus koettuihin 
oppimisvaikeuksiin samana, kun sukupuolen vaikutus kontrolloidaan. 
Kun sukupuoli kontrolloitiin, ei edelleenkään tapahtunut merkitsevää 
muutosta ajan suhteen (F[2,376]=1.93; p=.15; eetan neliö=.01). Myös-
kään sukupuolella (F[2,376]=.00; p=.10; eetan neliö=.00) ja ryhmän 
jäsenyydellä (F[4,376]=1.25; p=.29; eetan neliö=.01) ei ollut vaikutusta 
koettuihin oppimisvaikeuksiin. 
Osaamisryhmän jäsenyydellä oli kuitenkin vaikutus keskimääräiseen 
koettujen oppimisvaikeuksien tasoon (F[2,196]=6.39; p=.00; eetan 
neliö=.06). Parittaisten vertailutestien (Bonferroni) mukaan päällek-
käistymisryhmän ja keskimääräisesti suoriutuvien ryhmän välinen ero 
keskimääräisessä koettujen oppimisvaikeuksien tasossa oli tilastollisesti 
merkitsevä (p=.00). Päällekkäistymisryhmän jäsenet kokivat enemmän 
oppimisvaikeuksia kuin keskimääräisesti suoriutuvien ryhmän jäsenet. 
Päällekkäistymis- ja lukiryhmän välillä ei ollut tilastollisesti merkitsevää 
eroa (p=.50) niinkuin ei myöskään lukiryhmän ja keskimääräisesti 
suoriutuvien ryhmän välillä (p=1.00). 
Vielä haluttiin selvittää pysyykö ryhmän vaikutus oppimisvaike-
uksien kokemiseen samana, kun sekä koulumuodon että sukupuolen 
vaikutus kontrolloidaan yhtäaikaisesti. Kun koulumuodon sekä suku-
puolen vaikutus kontrolloitiin, ei edelleenkään tapahtunut merkitse-
111
vää muutosta ajan suhteen (F[2,374]=.85; p=.43; eetan neliö=.00). 
Myöskään koulumuodolla (F[4,374]=1.38; p=.29; eetan neliö=.01) 
sukupuolella (F[2,374]=.08; p=.92; eetan neliö=.00) tai ryhmän jä-
senyydellä (F[4,374]=.79; p=.53; eetan neliö=.01) ei ollut vaikutusta 
koettuihin oppimisvaikeuksiin. 
Ryhmän jäsenyydellä (F[2,195]=4.75; p=.01; eetan neliö=.05) oli 
vaikutus keskimääräiseen oppimisvaikeuksien kokemisen tasoon. Parit-
taisten vertailutestien (Bonferroni) mukaan päällekkäistymisryhmän ja 
keskimääräisesti suoriutuvien ryhmän välinen ero keskimääräisessä ko-
ettujen oppimisvaikeuksien tasossa oli tilastollisesti merkitsevä (p=.01). 
Päällekkäistymisryhmän jäsenet kokivat enemmän oppimisvaikeuksia 
kuin keskimääräisesti suoriutuvien ryhmän jäsenet. Päällekkäistymis- ja 
lukiryhmän välillä ei ollut tilastollisesti merkitsevää eroa (p=.49) niin-
kuin ei myöskään lukiryhmän ja keskimääräisesti suoriutuvien ryhmän 
välillä (p=1.00). Ryhmien välistä eroa ja koettujen oppimisvaikeuksien 
tason muutosta kuvataan alla kuviossa 5. 
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KUVIO 5. Koettujen oppimisvaikeuksien tasot ryhmittäin, kun kou-
lumuoto ja sukupuoli on kontrolloitu
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10 TULOSTEN TARKASTELU
10.1 Lukemisen ja kirjoittamisen osaaminen ja 
virheet
Lukemisen ja kirjoittamisen taitoa arvioitiin yhdeksännellä luokalla 
Lukivaikeuksien seulontamenetelmällä nuorille ja aikuisille (Holo-
painen ym. 2004). Tytöt olivat parempia kuin pojat kaikissa luku- ja 
kirjoitustaidon osa-alueissa, luetun ymmärtämisessä, teknisessä lu-
kutaidossa ja sanelukirjoituksessa. Samoin tulevat lukiolaiset olivat 
parempia kuin tulevat ammattioppilaitoksen opiskelijat, mikä ei liene 
yllätys. Ero opiskelijoiden välillä oli suurin luetun ymmärtämisessä. 
Tarkasteltaessa lukivirheiden tekemistä tytöt tekivät merkitsevästi 
vähemmän lukivirheitä kuin pojat kaikissa tarkastelluissa testiosioissa. 
Samoin myöhemmin lukioon päässeet opiskelijat tekivät merkitsevästi 
vähemmän luetun ymmärtämisen ja sanelukirjoituksen virheitä kuin 
ammattioppilaitokseen päässeet opiskelijat. Sen sijaan teknisen luku-
taidon virheiden määrässä ei ollut eroa.  
 Verrattaessa kohdejoukon suoriutumista normiaineistoon kohde-
joukko menestyi normiaineiston opiskelijoita paremmin luetun ym-
märtämisessä ja teknisessä lukutaidossa. Sanelukirjoituksessa sen sijaan 
suoriutumistasot olivat lähellä toisiaan. Verrattaessa yhdeksäsluokka-
laisten (N=585) ja normiaineiston lukivirheitä tulokset olivat saman 
suuntaiset normiaineiston kanssa. Opintiellä pysymisen kohdejoukon 
voidaan siis todeta edustavan normaaliosaamista.
Tässä tutkimuksessa ilmeni, että tytöt olivat poikia parempia kai-
killa luku- ja kirjoitustaidon osa-aluilla sekä tekivät poikia vähemmän 
lukivirheitä. Hannula, Kupari, Pehkonen, Räsänen ja Soro (2004, 170) 
viittaavat tyttöjen heikompaan itseluottamukseen omista kyvyistään 
matematiikan osaamisessa. Marshin (1993, 841) mallin mukaan taas 
akateeminen ja yleinen minäkäsitys ovat selkeämmin sidoksissa poikien 
matemaattiseen minäkäsitykseen ja verbaalinen tyttöjen minäkäsityk-
seen. Kjellman (2002, 313) on todennut tyttöjen lukevan enemmän 
kuin poikien ja myös antautuvan poikia helpommin keskusteluun 
lukemastaan. Tämä näkemys antaisi olettaa Matteus-efektin toteutuvan 
juuri tyttöjen äidinkielen taidoissa, sillä innokkaat lukijat kehittyvät en-
tisestään heikkojen lukijoiden menettäessä kiinnostuksensa lukemiseen, 
kuten Siegel (1998, 128) ja Stanovich et al. (1996, 28) ovat todenneet. 
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10.2 Matematiikan osaaminen 
Tässä tutkimuksessa on käytetty matematiikan taito -termin lisäksi 
käsitettä matemaattinen osaaminen (mathematics literacy). Se on 
Törnroosin (2004, 47) PISA-arviointien yhteydessä käyttämä termi 
erotettaessa toisistaan koulumatematiikkaa ja matematiikan osaamista. 
Tällöin termillä matemaattinen osaaminen halutaan korostaa mate-
maattisten taitojen soveltamista, vaikka osaamisen kuvausta jäsentävät 
myös matemaattinen sisältö ja tehtävien ratkaisuissa tarvittavat proses-
sit, kuten Törnroos (2004, 47) toteaa. 
Matemaattista osaamista tutkittiin KTLT-testillä (Räsänen & Leino 
2005) kohdejoukon opiskellessa toista vuotta toisen asteen koulutukses-
sa. KTLT-testi on normiperustainen seula (Räsänen & Leino 2005, 7). 
Tutkimuksessa käytetyt raja-arvot on määritelty yhdeksännen luokan 
suoritustasosta edellisen lukuvuoden suorittamisen jälkeen (Räsänen & 
Leino 2005, 18). Peruskoulun opetussuunnitelman perusteiden (1994, 
78–79) mukaan yläas teen matematiikan opiskelussa on keskeistä, että 
oppilas oppii laskemaan reaaliluvuilla, arvioimaan ja tulkitsemaan 
tulostensa suuruusluokkia sekä käyttämään tilastoja, todennäköisyy-
den käsitettä, funktio- ja muuttujakäsitettä, ongelmanratkaisua ja 
mallintamista. Lisäksi oppilaan tulisi oppia ymmärtämään yhtälö ja 
yhtälöpari, geometriset peruskäsitteet, yhtenevyys ja yhdenmuotoisuus 
sekä matemaattinen päättely ja struktuuri. 
Tutkimuksen tulosten mukaan sukupuolten keskiarvojen välillä ei 
ollut merkitsevää eroa matematiikan taidossa. Suoriutumispistemäärien 
mukaisissa tasoryhmissä sukupuolten välillä oli merkitsevä ero par-
haimmassa ryhmässä, jossa pojat olivat tyttöjä parempia. Matematiikan 
osataidoissa pojat olivat tyttöjä parempia lukujono- ja aritmetiikan 
taidoissa. Lukioon valikoituneet opiskelijat osasivat toisen asteen 
koulutuksessa matematiikkaa paremmin kuin ammattioppilaitoksen 
opiskelijat, mikä ei liene yllätys. Lukion pojat olivat parempia kuin 
lukion tytöt, mutta ammattioppilaitoksen poikien ja tyttöjen välillä 
ei ollut eroa. Lukion tytöt osasivat matematiikkaa paremmin kuin 
ammattioppilaitoksen tytöt samoin kuin lukion pojat ammattioppilai-
toksen poikiin verrattuna. KTLT-testi tehtiin myös osalle kohdejoukon 
luokkatovereita (N = 443). Kohdejoukon ja luokkatoverien keskiarvoilla 
ei ollut eroa. Sen sijaan luokkatoverijoukon pojat olivat parempia kuin 
kohdejoukon pojat. Selityksenä tälle erolle on se, että suurin osa testiin 
osallistuneista luokkatovereista oli lukiolaisia.
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Vaikka lukiolaisten ja ammattioppilaitoksen opiskelijoiden välillä 
oli selvä matemaattisen osaamisen taitoero, oli ammattioppilaitokseen 
valikoitunut opiskelijoita, jotka suoriutuivat matematiikan testissä 
erinomaisesti. Parhaat ammattioppilaitoksen opiskelijat menestyivät 
lähes yhtä hyvin kuin lukion opiskelijat. Nämä (pojat) opiskelivat am-
mattioppilaitoksen tekniikan koulutusaloilla. On siis jo nähtävissä, että 
ammattioppilaitos on joidenkin opiskelijoiden valinta siitä huolimatta, 
että he olisivat voineet menestyä myös lukiossa, kuten Hotulainen ja 
Lappalainen (2005, 112) ovat havainneet. 
KTLT-testissä syntyi kattoefekti. Testi erotteli hyvin heikoimmat 
opiskelijat, mutta ei hyvin suoriutuneita. Edellä mainitun ilmiön 
selittänee se, että suoriutumispisteitä verrattiin yhdeksännen luokan 
pisteisiin. Vaikeimmat osatehtävät olivat yllättäen kaksi- ja kolmenu-
meroisilla luvuilla kertominen ja jakaminen. Myös nollien yli lainaami-
nen ja muistinumeron käyttö oli monille vaikeaa. Onkohan kouluissa 
siirrytty liian nopeasti laskimien käyttöön ennen kuin rutiinit näissä 
peruslaskutoimituksissa ovat ehdollistuneet, kuten (Huhtala 2000, 
107–121) ehdottaa. Tällöin opiskelijalle ei ole ehtinyt syntyä repre-
sentaatioita näistä laskutoimituksista, eikä ole voitu etsiä ja palauttaa 
mieleen mallia, jota noudattaa.
Kun KTLT-testin suoriutumispisteet sijoitettiin teoriassa esitet-
tyyn matematiikan taito -kaavioon, KTLT-testin havaittiin mittaa-
van aritmetiikan taidon toteuttamista. Matematiikan taitotasojen 
(ymmärtäminen, toteuttaminen, soveltaminen) kehittymistä ei tässä 
tutkimuksessa ole analysoitu, sillä ymmärtämisen ja soveltamisen tasot 
olivat puutteelliset, kuten menetelmäosiossa on selitetty. Matematiikan 
taitoa ei siis ole voitu mitata tutkimuksen teorian tarkoittamalla tavalla. 
10.3 Matematiikan virheet
Perinteisesti matematiikan osaamista on arvioitu oikein tehtyjen teh-
tävien mukaan. Tässä tutkimuksessa on arvioitu myös KTLT-testissä 
tehtyjä virheitä. Koko vertailussa mukana olleen joukon (N=831) suo-
rituksista noin 30 % oli 0-tuloksia. Niissä oli mukana myös tekemättä 
jätetyt tehtävät. Näistä 0-tuloksista kolmannes (33 %) syntyi tekemättä 
jätetyistä, lähes puolet konseptuaalisista (46 %) ja noin viidennes pro-
seduraalisista (21 %) virheistä. 
Tutkimuksen teorian mukaan konseptuaalisia virheitä ovat ymmär-
tämisen tason virheiden lisäksi soveltamiseen eli ongelmanratkaisuun 
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liittyvät virheet. Nämä virheet ovat syntyneet tehtävissä, joiden ratkai-
semisessa opiskelija on joutunut Haapasalon (2004b, 103) edellyttä-
män loogiskognitiivisen ristiriidan ratkaisijaksi. Koko vertailujoukon 
konseptuaalisista virheistä 27 % oli suuruusluokkavirheitä.     Suu-
ruusluokkavirhe ilmeni KTLT-testin tehtävissä esimerkiksi siten, että 
yhteenlaskun summa oli pienempi kuin ensimmäinen yhteenlaskettava 
eli luku, johon piti lisätä vielä toinen yhteenlaskettava.  
Suuruusluokkavirheet ilmenevät usein vasta siinä vaiheessa, kun 
opiskelija saa laskutoimituksensa valmiiksi. Jos opiskelija on laskenut, 
että 675 jaettuna kahdellatoista on kolme jättäen vastauksen ”voimaan”, 
hän ei ole pystynyt arvioimaan tuloksen mahdollista oikeellisuutta. Täl-
löin saatua tulosta ei ole tarkistettu esimerkiksi vastalaskutoimituksella 
eli kertomalla osamäärä jakajalla, jolloin edellä esitetyssä esimerkissä 
jaettavaksi tulisi 36 eikä olisi päädytty lukuun 675, josta oli lähdetty. 
Suuruusluokka on siis tässä esimerkissä noin kaksikymmenkertaisesti 
”pielessä”, mikä tulisi havaita jo ilman mekaanista tarkistusta. Kuitenkin 
tämän kaltaisia suuruusluokan virhearviointeja ilmeni jonkin verran 
KTLT-testin suorituksissa. 
Testin prosenttilaskujen suuruusluokkavirheet olivat huolestuttavia. 
Varsinkin palkankorotuksen ja veroprosentin laskemisessa ilmeni vaka-
via virheitä. Monet näistä johtuivat siitä, ettei prosenttikäsitettä ollut 
ymmärretty eikä näitä proseduureja osattu laskea. Olisi kohtalokasta, 
jos veroprosentti olisi yli kaksisataa. Nykylukiolaisen ja ammattioppi-
laitoksen opiskelijan tulisi jo tietää, että se on mahdotonta! Tällaiset 
suuruusluokkavirheet kertovat siitä, ettei tulosten arvioinnin merkitystä 
matematiikan opetuksessa voi korostaa liikaa.   
Muistinumero-, kertotaulu-, lainaamis-, yhteenlasku-, huolimatto-
muus- ja strategiavirheet sekä virheet allekkain kertomisessa kuuluivat 
proseduraaliseen virheluokkaan. Tähän jakoon päädyttiin KTLT-testin 
osatehtävissä esiintyneiden virheiden ohjaamana. Proseduraalisia virhei-
tä tarkasteltiin testipaperin mukaan liitetystä apupaperista. Kaikki opis-
kelijat eivät kuitenkaan olleet jättäneet apupaperia tai käyttäneet sitä, 
jolloin virheen alkuperää ei voitu selvittää. Testin 40 tehtävästä 13 oli 
monivalintatehtäviä, jolloin niiden suorittamisesta ei jää muistijälkeä. 
Muistinumerovirheitä esiintyi tehtävissä, joissa mitattiin yhteen- tai 
kertolaskutaitoa sekä kertotaulun hallintaa. Virhesuorituksissa ei ollut 
huomioitu muistinumeroa tai se oli merkitty kertolaskussa väärin päin 
(kymmenet ”alas” ja ykköset ”ylös”). Allekkain yhteenlaskuissa oli myös 
toimittu niin, että muistinumero oli merkitty yhteenlaskuviivan alle, 
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jolloin yhteenlaskun tulos saattoi suurentua monikymmenkertaiseksi. 
Muistinumero oli myös saatettu jättää huomioimatta, vaikka se olisi 
ollut oikein merkitty.  
Varsinkin kertolaskuissa tulisi hallita samaan aikaan monia eri toimin-
toja lyhytaikaisen muistin toimintojen ja muistiin palauttamisen lisäksi. 
Tutkiessaan jo pitkällä opinnoissaan olevien (late elementary-grade) ma-
tematiikan oppimisvaikeuksisten opiskelijoiden kertolaskutaitoa Mabbot 
ja Bisanz (2008, 15) havaitsivat, että taitopuutteet johtuivat heikosta 
kertolaskujen faktojen hallinnasta, laskemisen sujuvuudesta ja muistin 
toiminasta. Tässä tutkimuksessa ilmeni taitopuutteita, jotka johtuivat 
todennäköisesti liian nopeasta laskinten käyttöön siirtymisestä ennen 
kuin kertolaskutaidot ja -faktat oli sisäistetty. Koko joukon yksittäisistä 
proseduraalisista virheistä ilmeni eniten kertotauluvirheitä. Kertotaulun 
heikosta hallinnasta kertoo esimerkiksi se, että 2x5 saattoi olla 25. Yleensä 
virheellinen tulos erosi hieman oikeasta eli oli ”sinne päin”.  
Lainaamisvirheet taas ilmenivät erityisesti mekaanisessa vähennys-
laskutehtävässä, jossa tuli lainata nollien yli. Lainaamisproseduuria ei 
tällöin hallittu. Olikohan taas siirrytty liian nopeasti laskinten käyttöön 
ennen kuin Haapasalon (2004b, 90) tarkoittama mentaalimalli lainaa-
misproseduurin vaiheista oli sisäistetty ja opiskelijalla oli representaatio 
tämän proseduurin vaiheittaisesta suorittamisesta. Harjoittelu voi tehdä 
mestarin, kuten Bull ja Scerif (2001, 289) muistuttavat. Heidän mu-
kaansa nekin, joilla on heikko matematiikan taito, pystyvät säilyttämään 
kerran kunnolla oppimansa strategian mielessään.  
Yhteenlaskuvirheillä tarkoitetaan tässä tutkimuksessa yksinumerois-
ten lukujen yhteenlaskua. Esimerkkinä tällaisesta yhteenlaskuvirheestä 
on 5+7=13. Tämä virhe saattoi toistua samalla opiskelijalla sekä ilmetä 
muillakin opiskelijoilla. Toinen usein esiintynyt virheellinen yksinu-
meroisten lukujen yhteenlaskutulos oli 8+6=13. Edellisten ”helppojen” 
virheiden syntymistä pystyttäisiin estämään ja korjaamaan kymmenen 
ylitystä harjoittelemalla. Tämä pystyttäisiin toteuttamaan erilaisten pe-
lien ja leikkien avulla matematiikan taidon alkumetreillä. Liika kiire ja 
nopea eteneminen kostautuvat myöhemmin, kuten tämän tutkimuksen 
tulokset osoittavat.
Huolimattomuusvirheinä pidettiin esimerkiksi luvun numeroiden 
merkitsemistä väärin päin joko laskuesimerkistä laskutoimitukseen 
tai saadusta tuloksesta vastaukseen siirryttäessä. Jonkin verran esiintyi 
myös laatujen väärin merkitsemistä, kun siirryttiin laskuesimerkistä 
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vastaukseen. Huolimattomuusvirheitä ilmeni kuitenkin melko vähän, 
mikä kertoo myös siitä, että testiin suhtauduttiin vakavasti.
KTLT-testilomakkeiden alkuanalysoinnissa ilmeni useita strategia-
virheitä, joiksi ne on tässä nimetty. Huhtala (2000, 107–121) puhuu 
pinnallisista strategioista, joita ovat yritykset keksiä sääntö tai kaava 
ongelman ratkaisemiseksi, mielivaltaisten sääntöjen käyttö, mekaani-
nen toimiminen, arvaaminen ja laskimeen turvautuminen. Kuten jo 
on todettu, KTLT-testissä ei voitu käyttää laskinta, joten muut edellä 
mainitut strategiat olivat mahdollisia.  Yleisimmin tämän tutkimuk-
sen strategiavirheet syntyivät mekaanisen kertolaskun suorittamisesta 
yhteenlaskuna. 
Huhtalan (2000, 107–121) mainitsemista mielivaltaisista säännöistä 
KTLT-testin ratkaisuissa esiintyi myös miniteorioita. Niistä mainitta-
koon teoria, jonka mukaan isommasta vähennetään aina pienempi. 
Tällöin 92–33=61 (luvut muutettu), koska kolme miinus kaksi on yksi 
ja yhdeksänkymmentä miinus kolmekymmentä on kuusikymmentä. 
”Suosituin” miniteoria koski kymmenellä kertomista. Silloinhan vain 
pannaan nolla perään. Tällöin 16x123=7380 (luvut muutettu) eikä 
1968, koska 6x123=738 ja kymmenellä kertominen lisää sen nollan 
perään. Kymmenen opiskelijaa laski tämän kaltaisen kertolaskun edellä 
esitetyllä tavalla.   
Paananen ym. (2005, 41) sekä Räsänen ja Ahonen (2002, 219–220) 
nimeävät muun muassa paikka-arvovirheet matematiikan taidon ar-
vioinnin kohteiksi. Tässä tutkimuksessa paikka-arvovirheet ilmenivät 
allekkain kertomisessa siten, että kymmeniä osoittavalla luvulla ker-
rottaessa tuloksen merkintä aloitettiin ykkösten alta. Tällöin oikeinkin 
laskettu yhteenlasku antoi väärän tuloksen. 
Ei ole yllätys, että yhtälöiden osaaminen oli vaikeaa. Varsinkin 
polynomiyhtälöissä fokusoitui matematiikan kumulatiivisuus. Mikäli 
polynomeja ei hallittu, ei näitä yhtälöitä voitu laskea oikein, vaikka itse 
yhtälöiden suoritusperiaate olisikin ymmärretty. Kupari ja Korhonen 
(2000, 11) huomauttavatkin, että käytettäessä matematiikkaa todel-
lisissa tilanteissa on yleensä käytettävä samanaikaisesti monia taitoja. 
Yritykset arvioida yksittäisiä taitoja kun johtaisivat heidän näkemyk-
sensä mukaan ”keinotekoisiin tehtäviin ja matematiikan osaamisen 
arviointialueen tarpeettomaan pilkkomiseen”. Laskujärjestystehtävien 
suorittamisessa ei laskimesta ole hyötyä, ja ilmenikin, etteivät mate-
maattiset faktat olleet tiedossa, vaikka muut tarpeelliset taidot olisivat 
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hallussa. Niinpä kahdella opiskelijalla oli kaikki muut tehtävät oikein 
lukuun ottamatta testin kahta laskujärjestystehtävää.   
Kupari ja Korhonen (2000, 13) toteavat myös, etteivät monivalin-
tatehtävät sovellu matemaattisen ajattelun, yleistämisen ja oivaltamisen 
mittareiksi. Sen sijaan avoimet tehtävät olisivat sopivia, joskin ne ovat 
vaikeita arvioida. KTLT-testin tehtävistä 13 oli monivalintatehtäviä. 
Näiden tehtävien pisteytyksessä pyrittiin Rantasen (2003, 18) ehdo-
tuksen mukaisesti huomioimaan vastauksen mahdollinen oikeellisuus. 
Kuitenkin testin monivalintatehtävät valikoivat opiskelijoita, sillä 
konseptuaalisten virheiden osuus niiden suorittamisessa oli suurehko 
(korkeimmillaan 96 prosenttia 0-tuloksista). Tekemättä jätettyjen mo-
nivalintatehtävien osuus oli prosentuaalisesti pienempi kuin esimerkiksi 
yhtälöiden ja prosenttilaskujen vastaavat osuudet. Tämä kertoo siitä, 
että näissä tehtävissä oli yritetty arvata oikeaa vastausta. 
Verrattaessa mekaanisten ja sanallisten tehtävien osaamista voidaan 
todeta, että myös mekaanisissa tehtävissä tehtiin runsaasti konseptuaa-
lisia virheitä (korkeimmillaan 92 prosenttia 0-tuloksista). Tällöin oli 
useimmiten kyse suuruusluokan virhearvioinneista. Vaikka sanalliset 
tehtävät jätettiin mekaanisia tehtäviä useammin tekemättä, testin 
sanallisissa ja mekaanisissa tehtävissä menestymisen perusteella ei 
voida arvioida lukutaidon oleellisesti vaikuttaneen suoriutumiseen, 
sillä mekaanisista ja sanallisista tehtävistä suoriutumisessa ei ilmennyt 
suuria eroja.     
Testilomakkeiden mukana olleista apupapereista pyrittiin jäljittä-
mään ja analysoimaan myös onnistuneet korvaavat strategiat. Näitä 
strategioita käytettiin muun muassa kertolaskuissa. Jollei osattu kertoa 
kaksinumeroisella luvulla (esimerkiksi luvulla 16) kolminumeroista 
lukua (esimerkiksi lukua 123), käytettiin yhteenlaskua korvaavana me-
netelmänä. Ensin kerrottiin kerrottava kymmenellä ja sitten laskettiin 
tämä luku (123) allekkain yhteen kuudesti. Lopuksi nämä kaksi näin 
saatua lukua yhdistettiin. 
Korvaavia strategioita käytettiin onnistuneesti myös testin vaikeim-
maksi osoittautuneessa tehtävässä, jossa oli jaettava kolminumeroinen 
luku (esimerkiksi 765) kaksinumeroisella (esimerkiksi 12) luvulla. 
Tämän tehtävän vastauksista 69 % oli 0-tuloksia. Näistä 0-tuloksista 52 
% oli tekemättä jätettyjä tehtäviä. Tehtävästä kuului jäädä jakojäännös. 
Muutamat opiskelijat osasivat käyttää kertolaskua apunaan ja löysivät 
näin kokeillen osamäärän, mikä esimerkkiluvuin on 63. Tähän päät-
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tyikin sitten monien yrittäjien tie. Jotkut opiskelijat osasivat kuitenkin 
tehdä jakojäännöksestä (9) ja jakajasta murtoluvun (9/12), supistaa sen 
(3/4) ja muuntaa desimaaliluvuksi (0.75) sekä yhdistää tämän luvun 
osamäärään saaden oikean vastauksen (63.75). Menettely ei ole sinänsä 
ihmeellinen, mutta jakolasku kynää ja paperia käyttäen olisi kuitenkin 
ollut yksinkertaisempaa, mikäli mekaanisen laskutoimituksen olisi 
hallinnut. Edellä kuvatulla tavalla menetelleet opiskelijat osoittivat 
konseptuaalista taitoa, mutteivät hallinneet proseduraalista menettelyä.
Tarkasteltaessa lukiolaisten ja ammattioppilaitoksen opiskelijoiden 
tekemiä matematiikan virheitä voidaan todeta, että lukiolaiset tekivät 
vähemmän sekä proseduraalisia että konseptuaalisia virheitä. Sen si-
jaan tyttöjen ja poikien välillä ei ollut eroa proseduraalisten virheiden 
tekemisessä. Pojat tekivät kuitenkin tyttöjä vähemmän konseptuaali-
sia virheitä. LeFevre, Smith-Chant, Fast, Skwarchuk, Sargla, Arnup, 
Penner-Wilger, Bisanz & Karnawar (2006, 285) ovat havainneet, että 
proseduraalista matematiikan taitoa ilmentävät laskemisnopeus ja -tark-
kuus paranivat asteelta toiselle edetessä. Sitä vastoin konseptuaalisen 
taidon ja luokka-asteen välillä oli kurvilineaarinen yhteys, mikä kertoi 
numeerisen kyvyn hitaudesta. Tällä taas on vaikutusta sekä konseptu-
aalisen että proseduraalisen taidon hankintaan. Taitavat omaksuivat 
uusia laskutapoja, kun taas vähemmän taitavat heikkenivät taidoissaan. 
Kovas et al. (2007b, 566) muistuttavat vielä, ettei samaa sukupuo-
liasetelman vinoumaa kuin lukemisen ja kirjoittamisen osaamisessa 
havaita matematiikan taidon heikossa suoriutumisessa eikä kokonais-
vaihtelussa. Tyttöjen ja poikien väliset eroavuudet ovat heidän näkemyk-
sessään yhtenevät, joten korjaavat toimenpiteet sekä oppimisvaikeuksien 
estäminen onnistuvat samoin toimenpitein molemmille sukupuolille. 
10.4 Lukemisen, kirjoittamisen ja matematiikan 
vaikeuksien päällekkäistyminen  
Luku- ja kirjoitustaidon ja matematiikan taidon osataitojen välillä 
tytöillä oli voimakkaimmat yhteydet luetun ymmärtämisen ja algebran 
sekä aritmetiikan osaamisen välillä. Pojilla oli voimakkaat yhteydet lue-
tun ymmärtämisen ja kaikkien matematiikan taidon osataitojen välillä. 
Yhteys oli voimakkain luetun ymmärtämisen ja geometrian osaamisen 
välillä. Sekä tytöillä että pojilla lukutaidon osataidoista sanelukirjoi-
tuksella oli heikoimmat yhteydet matematiikan taidon osataitoihin.
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Edellä havaittiin, että pojilla oli voimakkaat yhteydet luetun ym-
märtämisen ja kaikkien matematiikan taidon osataitojen välillä. Yh-
teys vahvistui siirryttäessä lukujonotaidoista geometrian taitoon, jossa 
yhteys oli voimakkain. On kuitenkin muistettava, että matematiikan 
taidon hierarkisen luonteen mukaisesti myös vaikeudet kumuloituvat. 
Lukujonotaitojen merkitys korostuu tässä yhteydessä sekä osaamisen 
että osaamattomuuden perustana. 
Hautamäki ja Kuusela (2004, 255) painottavatkin, että kouluikäi-
sillä perimmäisin kysymys on juuri luvun käsittämisestä. Myös Berch 
(2005, 333) ja Fletcher (2005, 311) pitävät lukujonotaitojen hallintaa 
yhtenä matemaattisen kompetenssin ilmentäjänä. Berch (2005, 333) 
korostaa, että vasta sitten, kun lukujonotaidot hallitaan, voidaan ym-
märtää numeroiden merkitys. Tällöin voidaan tehdä vertailuja, keksiä 
proseduureja, tunnistaa virheitä ja kehittää ratkaisustrategioita moni-
mutkaisiin matemaattisiin ongelmiin sekä tulkita tuloksia. 
Taipaleen (2007) tutkimuksessa lukemisen, kirjoittamisen ja mate-
matiikan vaikeuksien päällekkäistyminen fokusoitui lukujonotaitojen 
hallintaan MAKEKO-tehtävistöllä mitattuna. Leppänen Niemi, Au-
nola ja Nurmi (2006, 20–21) ovat havainneet, että lasten esikouluiän 
laskemiskyky ennusti neljännen luokan luetun ymmärtämistä. Tätä oli 
mitattu lukujonotaitojen hallitsemisella. Yhteydet selittyivät työmuistin 
kapasiteetilla ja pitkäaikaisen muistin representaatioilla, joilla on osuu-
tensa sekä verbaalisen että matemaattisen informaation prosessoinnissa. 
Luku- ja kirjoitustaidon ja matematiikan taidon yhteyksissä luku- 
ja kirjoitustaidon osataidoista näyttäisi luetun ymmärtäminen olevan 
avainasemassa. Sekä tytöillä että pojilla luetun ymmärtämisellä oli vahva 
yhteys yhdeksännellä luokalla aritmetiikan osaamiseen MAKEKO-
tehtävistöllä mitattuna (Taipale 2007). Toisen asteen opiskelussa pojilla 
tämä yhteys vielä vahvistui. L. Fuchs et al. (2006, 29) näkevät, että 
aritmetiikka linkittyy sanallisiin aritmetiikan ongelmiin ja algoritmien 
suorittamiseen. Myös ei-verbaalinen ongelmanratkaisutaito, käsitteiden 
muodostaminen, sanantunnistus ja kielen taito ennustavat menesty-
mistä sanallisten aritmetiikan ongelmien ratkaisemisessa. Lerkkanen, 
Rasku-Puttonen, Aunola ja Nurmi (2005, 131) ovat myös todenneet 
matematiikan osaamisen ja luku- ja kirjoitustaidon yhteyden. Heidän 
mukaansa matematiikassa suoriutuminen ennustaa luetun ymmärtä-
mistä peruskoulun ensimmäisellä ja toisella luokalla. 
Wolf et al. (2000, 403.) pitävät nimeämisnopeutta tärkeänä lu-
kutaidon oppimisen valmiutena. Se käsittää tarkkaavuus-, havainto-, 
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muisti- ja fonologiatoimintoja sekä semanttisia ja motorisia prosesseja. 
Oleellista on tällöin tarkka ja nopea ajoitus kaikkien näiden osateki-
jöiden välillä. L. Fuchs et al. (2006, 29) ovat puolestaan havainneet, 
että aritmetiikassa menestymistä ennustavat tekijät ovat fonologinen 
koodaus ja prosessoinnin nopeus. Lisäksi lukemisnopeus ja -tarkkuus 
ovat yhteydessä kertolaskussa esiintyviin virheisiin, jotka aiheutuvat 
faktojen muistiin palauttamisesta, kuten Räsänen ja Ahonen (1995, 
275) muistuttavat. 
Leppäsen ym. (2006, 20) mukaan esikouluiän kirjaintuntemus 
ennustaa luetun ymmärtämistä. Lukutajun (number sense), jota termiä 
Vilenius-Tuohimaa (2005, 13) käyttää, ominaisuudet ovat yhtä tärkeitä 
matematiikan oppimiselle kuin kielellisen tietoisuuden kehittyminen 
on lukemaan oppimiselle. Tällöin kirjainten ja numeroiden oppimista, 
luku- ja kirjoitustaitoa sekä matemaattista taitoa selittäisivät osittain 
samat prosessit, kuten L. Fuchs et al. (2006, 29), Koponen (2008), 
Leppänen ym. (2006, 20–21), Lerkkanen ym. (2005, 131) sekä Räsä-
nen ja Ahonen (1995, 275) ovat ehdottaneet. Tällöin myös lukemisen, 
kirjoittamisen ja matematiikan vaikeudet sekä niiden päällekkäistymi-
nen selittyisivät näiden prosessien puutteina. 
Tarkasteltaessa lukivirheiden ja matematiikan konseptuaalisten ja 
proseduraalisten virheiden yhteyksiä tytöillä oli voimakkaimmat yhte-
ydet luetun ymmärtämisen sekä teknisen lukutaidon ja matematiikan 
konseptuaalisten virheiden virheiden välillä. Pojilla voimakkaimmat 
yhteydet olivat luetun ymmärtämisen sekä sanelukirjoituksen vir-
heiden ja matematiikan konseptuaalisten virheiden välillä. Luku- ja 
kirjoitustaidon ja matematiikan taidon ja näiden taitojen virheiden 
yhteyksissä voimakkaimmat (negatiiviset) yhteydet oli matematiikan 
konseptuaalisten virheiden ja KTLT-testin osaamisen välillä.
Tutkimuksen teoriaosuudessa on esitetty lukivaikeuden ja mate-
matiikan oppimisvaikeuden päällekkäistymisen mallinnukset, joissa 
luku- ja kirjoitustaidon osataidot on päällekkäistetty matematiikan 
konseptuaalisen ja proseduraalisen taidon kanssa. Tämän tutkimuksen 
tulosten mukaan luetun ymmärtämisen ja matematiikan konseptu-
aalisen taidon yhteydet olivat voimakkaimmat sekä oikeellisuuden 
että virheellisyyden mukaan tarkasteltuina. Tällöin lukivaikeuden ja 
matematiikan oppimisvaikeuden päällekkäistymistä tulisi mallintaa 
luetun ymmärtämisen ja matematiikan konseptuaalisen taidon pääl-
lekkäistymisenä kuvion 6 osoittamalla tavalla. 
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+       KONSEPTUAALINEN       -
MATEMATIIKAN TAITO                     
                           + 
                             
LUETUN YMMÄRTÄMINEN  
                            - 
ei vaikeutta 
kummassakaan              
vaikeus matematiikan  
ymmärtämisessä
vaikeus ymmärtää 
lukemansa vaikeus molemmissa
 
KUVIO 6. Lukivaikeuden ja matematiikan oppimisvaikeuden pääl-
lekkäistymisen mallintaminen 
10.5 Lukivaikeuksien ja matematiikan vaikeuk-
sien päällekkäistymisen vaikutukset aka-
teemiseen minäkäsitykseen ja koettuihin 
oppimisvaikeuksiin       
Akateemisen minäkäsityksen arviointiin käytettiin Hotulaisen (2003, 
117-118) kääntämää Harterin Self-perception Profile for Children 
-mittaria. Verrattaessa kohdejoukon akateemista minäkäsitystä Harte-
rin ja Hotulaisen mittauksiin (Taulukko 33) havaittiin kohdejoukon 
akateemisen minäkäsityksen olevan samansuuntaisen kuin edellä 
mainituissa mittauksissa. 
Peruskoulun päättövaiheen mittauksessa matematiikan taidon ja 
akateemisen minäkäsityksen välillä oli vahva positiivinen riippuvuus. 
Mitä paremmat matemaattiset taidot opiskelijalla oli, sitä parempi 
akateeminen minäkäsitys hänellä oli. Akateemisen minäkäsityksen ja 
matematiikan arvosanan sekä kaikkien aineiden keskiarvon välillä oli 
myös vahva samansuuntainen riippuvuus. Niillä, jotka menestyivät 
MAKEKO-tehtävistössä hyvin, oli myös hyvä akateeminen minäkäsitys. 
Matematiikan taidossa heikosti menestyneillä oli vastaavasti heikko 
akateeminen minäkäsitys. (Taipale 2007)
Sukupuolten keskiarvojen välillä ei ollut tilastollisesti merkitsevää 
eroa peruskoulun päättövaiheessa 2004, mutta toisen asteen opiskelun 
aikana 2005 ja 2007 pojilla oli parempi akateeminen minäkäsitys kuin 
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tytöillä. Peruskoulun päättövaiheessa tulevilla ammattioppilaitoksen 
opiskelijoilla oli merkitsevästi heikompi akateeminen minäkäsitys 
kuin tulevilla lukiolaisilla, mutta toisen asteen opiskelun aikana kou-
lumuotojen välillä ei enää ollut eroa. Holopainen ja Savolainen (2006, 
464) toteavatkin, että valikoitumisessa eri koulutusurille on todennä-
köisesti kyse omien resurssien tiedostamisesta. Myös Ecclesin (2004, 
136) näkemys, jonka mukaan opiskelijat ovat sitä motivoituneempia 
opiskelemaan mitä paremmin opetusmateriaali soveltuu heidän sen 
hetkiseen kyvykkyystasoonsa, vahvistaa edellistä näkemystä.   
Oppimisvaikeuksien päällekkäistymisen vaikutuksia akateemiseen 
minäkäsitykseen ja koettuihin oppimisvaikeuksiin tutkittiin toistomit-
tausten varianssianalyysillä. Lohkotekijänä oli osaamisryhmä (päällek-
käistymisryhmä, lukiryhmä ja keskimääräisesti suoriutuneiden ryhmä). 
Oppimisvaikeuksien päällekkäistymisellä oli vaikutus akateemisen 
minäkäsityksen tasoon siten, että päällekkäistymisryhmän jäsenillä oli 
toisen asteen opiskelun aikana merkitsevästi heikompi akateeminen 
minäkäsitys kuin keskimääräisesti suoriutuneiden ryhmän jäsenillä.  
Osaamisryhmien väliset akateemisen minäkäsityksen muutokset 
fokusoituivat siirtymävaiheeseen peruskoulusta toisen asteen koulutuk-
seen. Mittauksissa havaittiin merkitsevä ero vain peruskoulun päättövai-
heen ja toisen asteen ensimmäisen opiskeluvuoden mittausten välillä, 
mutta ei enää ensimmäisen ja kolmannen opiskeluvuoden mittausten 
välillä. Koko seurantajakson muutos peruskoulun päättövaiheesta toisen 
asteen loppuun oli kuitenkin merkitsevä. Toisen asteen koulutuksessa 
eri ryhmien erilaiset minäkäsityksen muutokset tasaantuivat. Selittävänä 
tekijänä akateemisen minäkäsityksen muutoksessa oli koulumuodon 
vaikutus. Ryhmien välinen muutos tapahtui kuitenkin eri suuntiin: 
lukioon valikoituneiden opiskelijoiden akateeminen minäkäsitys heik-
keni ja ammattioppilaitokseen valikoituneiden vahvistui.
Minäkäsitys toimii tärkeänä akateemisten saavutusten ennustajana, 
kuten Zeleke (2004a, 253) toteaa. Nummenmaa ja Tarkiainen (1993, 
25) sekä Holopainen ja Savolainen (2006, 464) muistuttavat koulu-
menestyksen vaikutuksesta koulutusreitin ja -tason valintaan. Tässä 
valikoitumisessa on Holopaisen ja Savolaisen (2006, 464) tulkinnassa 
ainakin osittain kyse siitä, että akateemisesti vähemmän haastavaan 
koulutukseen suuntautumalla pyritään vähentämään opiskelun aihe-
uttamaa painetta sekä pitämään yllä hyvää minäkuvaa. Holopaisen ja 
Savolaisen (2006, 464) näkemystä puoltaa myös tämän tutkimus tulos. 
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Toisen asteen opiskelun aikana akateemisen minäkäsityksen muutos 
tasaantui. Merkitseväksi jäi enää päällekkäistymisryhmän jäsenten 
ja keskimääräisesti suoriutuneiden ryhmän jäsenten minäkäsitysten 
välinen tasoero.  
Yksilön oma osuus onkin merkittävä kehitystä säätelevä tekijä kuten 
myös Rauste-von Wrightin ym. (2003, 72) toteavat. Vaikka kulttuu-
rin normatiiviset ehdot ovat omiaan yhdenmukaistamaan yksilöiden 
ratkaisumalleja, ratkaisujen luonne riippuu yksilön henkilöhistoriasta, 
esimerkiksi hänen minärakenteensa kehityksestä, sekä sosiaalisesta 
tuesta ”emotionaalisen stabiliteetin saavuttamiseksi”, kuten Goldberg, 
Higgins, Raskind ja Herman (2003, 232) ja Sorensen et al. (2003, 10) 
täsmentävät.    
Koetuissa oppimisvaikeuksissa ei ollut eroa sukupuolten keskiarvo-
jen välillä toisen asteen opiskelun aikana.  Sen sijaan ammattioppilai-
toksen opiskelijat kokivat merkitsevästi enemmän oppimisvaikeuksia 
kuin lukiolaiset toisen asteen toisena opiskeluvuotena. Tilanne tasaantui 
kolmantena opiskeluvuotena, jolloin eroa koetuissa oppimisvaikeuksissa 
ei enää ollut. Oppimisvaikeuksien päällekkäistymisellä oli kuitenkin 
vaikutus koettuihin oppimisvaikeuksiin siten, että päällekkäistymisryh-
män jäsenet kokivat merkitsevästi enemmän oppimisvaikeuksia kuin 
keskimääräisesti suoriutuneiden ryhmän jäsenet. 
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11 POHDINTA JA TUTKIMUKSEN  
ARVIOINTI
Tämän tutkimuksen päätarkoituksena oli selvittää matematiikan, lu-
kemisen ja kirjoittamisen vaikeuksien päällekkäistymisen vaikutuksia 
nuoruusiässä. Tutkimuksessa tarkasteltiin kohdejoukon matematiikan 
taitoa, luku- ja kirjoitustaitoa, matematiikan virheitä ja lukivirheitä 
sekä näiden taitojen ja virheiden välisiä yhteyksiä. Lisäksi tarkasteltiin 
akateemisen minäkäsityksen ja koettujen oppimisvaikeuksien tasoa 
sekä matematiikan vaikeuksien ja lukivaikeuksien päällekkäistymisen 
vaikutuksia akateemisen minäkäsityksen ja koettujen oppimisvaikeuk-
sien tasoon ja muutokseen toisen asteen opiskelussa. 
Tutkimuksen tulokset osoittivat, että matematiikan seulontatestin 
kokonaispistemäärissä toisella asteella sukupuolten välillä ei ollut mer-
kitsevää eroa. Parhaimmassa tasoryhmässä pojat olivat kuitenkin tyttöjä 
parempia sekä lukujonotaidoissa että aritmetiikan taidoissa. Matema-
tiikan seulontatestissä tehtyjen virheiden analyysissä havaittiin, että 
kohdejoukolla ilmeni runsaasti konseptuaalisia virheitä, jotka syntyivät 
muun muassa suuruusluokan arviointivirheistä. Peruslaskutoimitusten 
hallinnan puute taas aiheutti proseduraalisia virheitä. Sen sijaan luke-
misen ja kirjoittamisen seulontatestillä arvioituna perusopetuksen 9. 
luokalla kohdejoukon tytöt olivat parempia kuin pojat kaikissa luku- ja 
kirjoitustaidon osataidoissa. Samoin lukiolaiset olivat parempia kuin 
ammattioppilaitoksen opiskelijat. Ero opiskelijoiden välillä oli suurin 
luetun ymmärtämisessä. 
Pojat tekivät merkitsevästi tyttöjä vähemmän matematiikan kon-
septuaalisia virheitä, kun taas tytöt tekivät vähemmän luetun ymmär-
tämisen, teknisen lukutaidon ja sanelukirjoituksen virheitä. Lukiolaiset 
tekivät merkitsevästi vähemmän matematiikan konseptuaalisia ja 
proseduraalisia virheitä kuin ammattioppilaitoksen opiskelijat. Samoin 
lukiolaiset tekivät vähemmän luetun ymmärtämisen ja sanelukirjoituk-
sen virheitä. Sen sijaan teknisen lukutaidon virheiden tekemisessä ei 
ollut eroa lukiolaisten ja ammattioppilaitoksen opiskelijoiden välillä.  
Matematiikan, lukemisen ja kirjoittamisen taitojen päällekkäis-
tymisestä havaittiin, että tytöillä luetun ymmärtäminen ja algebran 
sekä aritmetiikan osaaminen olivat vahvimmin yhteydessä, kun pojilla 
luetun ymmärtäminen oli vahvasti yhteydessä kaikkiin matematiikan 
osataitoihin. Matematiikan, lukemisen ja kirjoittamisen vaikeuksien 
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yhteydet fokusoituivat matematiikan konseptuaalisen taidon ja luetun 
ymmärtämisen päällekkäistymiseen. 
Matematiikan, lukemisen ja kirjoittamisen vaikeuksien päällekkäisty-
minen oli yhteydessä sekä akateemiseen minäkäsitykseen että koettuihin 
oppimisvaikeuksiin. Niillä opiskelijoilla, joilla matematiikan, lukemisen 
ja kirjoittamisen vaikeudet päällekkäistyivät, oli heikompi akateeminen 
minäkäsitys kuin muilla. He kokivat itse myös enemmän oppimisvai-
keuksia kuin muut.  Akateemisen minäkäsityksen muutokset olivat 
suurimmat siirtymävaiheessa peruskoulusta toisen asteen koulutukseen. 
Koulumuoto oli selittävänä tekijänä tässä muutoksessa siten, että lukioon 
valikoituneiden opiskelijoiden akateeminen minäkäsitys heikkeni ja am-
mattioppilaitokseen valikoituneiden vahvistui. Toisen asteen koulutuksen 
aikana näiden ryhmien minäkäsityksen muutokset tasaantuivat. 
Tämä tutkimus on osa pitkittäistutkimusprojektia ”Opintiellä 
pysyminen: Koulutuksesta ja yhteiskunnasta syrjäytymisen mekanis-
mit ja lukivaikeudet”. Tässä tutkimusyhteistyöprojektissa pyritään 
selvittämään lukivaikeuksien ilmenemistä ja seurauksia, tutkimaan 
lukivaikeuksien ja ammattiuran yhteyksiä toisiinsa sekä tekemään 
johtopäätöksiä niistä mekanismeista, jotka johtavat koulutuksesta ja 
yhteiskunnasta syrjäytymiseen. Tässä tutkimuksessa yhtä yhdeksäsluok-
kalaisten kohorttia (N=510) seurattiin toisen asteen opiskelun läpi. 
Pitkittäistutkimuksien haasteena on aineistojen koossa pitäminen 
ja kadon minimointi. Kussakin tämän pitkittäistutkimuksen vaiheessa 
tarvittiin tiivistä yhteyden pitämistä Joensuun kaupungin ja lähialueen 
lukioiden ja ammattioppilaitosten opintojen ohjaajiin, luokanvalvo-
jiin, koulusihteereihin ja rehtoreihin, jotka järjestivät testit ja kyselyt 
eri oppilaitoksissa. Jokaiseen kahdeksaan lukioon ja ammattioppilai-
toksen yhteentoista toimipisteeseen tuli toimittaa kyselylomakkeet, 
testit ja testausohjeet. Kolme lukioista ja kuusi ammattioppilaitoksen 
toimipisteistä sijaitsi naapurikunnissa. Mikäli palautuskuoret eivät 
tulleet ajallaan, piti vastauslomakkeita kysellä uudestaan. Etenkin 
ammattioppilaitoksissa opiskelijoiden työssöoppimisjaksot vaikeuttivat 
testien ja kyselyjen järjestämistä. Lukioissa taas opiskelijat olivat koolla 
yhtäaikaisesti vain ryhmänohjaustunneilla, jolloin luokanvalvojilla oli 
hoidettavana sekä opiskeluun liittyvät ilmoitusasiat että pyydetyt testit 
ja kyselyt. Yhteistyö oppilaitosten kanssa sujui kuitenkin hyvin.  
Vaikka kadon minimointi on haasteellista, pitkittäistutkimuksen 
etuna on mahdollisuus seurata sekä ilmiöiden tasoa että muutosta. Tässä 
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tutkimuksessa selvitettiin matematiikan, lukemisen ja kirjoittamisen 
vaikeuksien päällekkäistymisen vaikutuksia akateemisen minäkäsityksen 
ja koettujen oppimisvaikeuksien tasoon ja muutokseen toisen asteen 
opiskelussa. Tutkimuksen tulosten mukaan lukiolaisten akateeminen 
minäkäsitys heikkeni ja ammattioppilaitoksen opiskelijoiden vahvistui 
toiselle asteelle siirryttäessä. Toisen asteen koulutuksen aikana muutos 
kuitenkin tasaantui. Pitkittäisseurannassa nähtiin siis sekä minäkäsityk-
sen muutos että muutoksen tasaantuminen, kun poikittaisleikkauksissa 
nähdään vain tutkitun vaiheen taso. 
Tässä tutkimuksessa on tarkasteltu oppimisvaikeuksien päällek-
käistymisen vaikutuksia. On syytä pohtia, pitäisikö puhua oppimis-
vaikeuksien vaikutuksista vai yhteyksistä eri tekijöiden välillä, sillä 
oppimisvaikeuksien päällekkäistymisen selitykset ovat monitasoisia, 
kuten teoriaosuudesta (Luku 6.2) käy ilmi. Todennäköistä on, että 
on kyse yhteyksistä, jotka ovat syntyneet oppimishistorian kuluessa 
vastavuoroisessa suhteessa toisiinsa. Opiskelijan arjessa nämä yhtey-
det ilmenevät erilaisina vaikutuksina ja seuraamuksina, kuten tässä 
tutkimuksessa ilmeni.  
 
11.1 Tutkimuksen luotettavuus
Kartoittava kvantitatiivinen tutkimus antaa määrällisen tai numeerisen 
kuvauksen jonkin populaation trendeistä, asenteista tai mielipiteistä, 
joista tutkija voi tehdä yleistyksiä tai muodostaa väitteitä tästä populaa-
tiosta (Creswell 2003, 153).  Jotta yleistyksiä tutkittuun populaatioon 
voitaisiin tehdä, on mittauksien oltava luotettavia. Tärkein edellytys 
tutkimuksen luotettavuudelle on, että tutkimus on tehty tieteelliselle 
tutkimukselle asetettujen kriteerien mukaan. Mittauksen hyvyyttä ku-
vataan validiteetilla ja reliabiliteetilla. Nämä kaksi käsitettä muodostavat 
mittarin kokonaisluotettavuuden. (Heikkilä 2005, 185.)
Reliabiliteetti rakentuu mittauksen pysyvyydestä, sisäisestä luo-
tettavuudesta ja tutkijoiden välisen päätöksenteon johdonmukai-
suudesta (Bryman 2004, 71). Mittauksen pysyvyys tarkoittaa sitä, 
että mittauksen tulos pysyy eikä aaltoile. Tällöin muutosta suhteessa 
kuluneeseen aikaan on vain vähän. (Bryman 2004, 71.) Tämän tut-
kimuksen luotettavuutta vahvistavat käytettyjen testien tunnettuus ja 
tekijäkunnan asiantuntemus. Tutkimuksen luotettavuutta on tarkas-
teltu menetelmäosiossa tutkimuksen kulun ja aineiston keruun (Luku 
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8.2), tutkimusmenetelmien (Luku 8.3) ja aineiston analyysin (Luku 
8.4) kuvaamisen yhteydessä. 
Tässä pitkittäistutkimuksessa ensimmäisen vaiheen aineistonke-
ruussa tavoitettiin lähes kaikki Joensuun peruskouluissa opiskelevat 
yhdeksäsluokkalaiset. Tällöin yläkoulujen opettajat toteuttivat kyselyt 
ja testit oppitunneilla. Seuraavia aineistonkeruuvaiheita vaikeutti se, 
että lukioiden opiskelijat olivat samaan aikaan koolla vain ryhmänoh-
jaustunneilla. Ammattioppilaitoksen opiskelijat taas olivat välillä 
työssäoppimisjaksoilla, jolloin heidän tavoittamisensa samanaikaisesti 
suoritettaviin testeihin oli vaikeaa. Kato näkyikin erityisesti KTLT-
testissä, joka tulee suorittaa ohjattuna ryhmänä. Myös toisen asteen 
kolmannen opiskeluvuoden Harterin minäkuvakyselyn ja oppimis-
vaikeuskyselyn katoprosentit olivat suuria. 
Tutkimuksen kato ei kuitenkaan ollut systemaattista, vaan pikem-
minkin satunnaista. Akateemisen minäkäsityksen mittausten katoa 
koskenut analyysi osoitti, että vaikka toisella ja kolmannella kerralla 
vastaamatta jättäneillä olikin lähtötilanteessa yhdeksännellä luokalla 
hieman heikompi akateeminen minäkäsitys kuin niillä, joilta saatiin 
tiedot kaikista mittauksista, eron efektikoko jäi pieneksi (d=.36). Tämä 
pieni ero selittynee pääosin sillä, että vastaamatta jättäneissä oli suhtees-
sa enemmän ammattioppilaitoksen opiskelijoita. Heidän testeihin ja 
kyselyihin osallistumistaan vaikeuttivat hajaantuminen eri opintoihin 
ja kursseille sekä työssäoppimisjaksot, kuten edellä on todettu.
Jotta yleistyksiä tutkittavaan populaatioon voitaisiin tehdä, on 
mittausten oltava luotettavia. Tämän tutkimuksen päätuloksen mu-
kaan matematiikan vaikeuden ja lukivaikeuden päällekkäistyminen oli 
yhteydessä sekä akateemiseen minäkäsitykseen että koettuihin oppi-
misvaikeuksiin. Niillä opiskelijoilla, joilla matematiikan, lukemisen ja 
kirjoittamisen vaikeudet päällekkäistyivät, oli heikompi akateeminen 
minäkäsitys kuin muilla. He kokivat itse myös enemmän oppimis-
vaikeuksia kuin muut. Päällekkäistymisryhmä (n=82) muodostettiin 
K-keskiarvon ryhmittelyanalyysillä lukemisen ja kirjoittamisen seu-
lontatestin ja KTLT-laskutaidon testin suoritus- ja virhepistemääristä. 
Tutkimuksessa käytetty lukitesti on seulontatesti, jolla seulotaan 
mahdollisia lukivaikeuksisia tarkempaan yksilötestiin. Matematiikan 
testaamiseen lukivaikeuden yksilötestin kaltaista testiä ei ole käytössä, 
sillä matematiikan oppimisvaikeutta ei vielä ole määritelty eli kriteerit 
testin tekemiseen puuttuvat toistaiseksi. Muodostettuun päällekkäisty-
129
misryhmään, jossa on mukana myös virheiden analysointi, voi kuulua 
myös niitä, joilla on muita kuin varsinaisia oppimisvaikeuksia. Tähän 
päällekkäistymisryhmään kuulumista voivat selittää esimerkiksi ope-
tukselliset tekijät kuten opetuksen laatu. Myös opiskelijasta itsestään 
johtuvat syyt kuten motivaation puute tai negatiiviset käsitykset omasta 
kyvystä oppia voivat selittää heikkoa menestymistä. Mikäli ”kiinnijää-
neet” testattaisiin yksilötestein, päällekkäistymisryhmä olisi pienempi. 
11.2 Matematiikan taito 
Tässä tutkimuksessa on pyritty matematiikan, lukemisen ja kirjoitta-
misen vaikeuksien päällekkäistymisen selvittämisen lisäksi kokoamaan 
matematiikan taidon määritelmää. Matematiikan taitoa voidaan arvioi-
da teoreettisin ja/tai opetussuunnitelmallisin perustein sekä testaamalla 
opetettujen taitojen hallintaa. Jos matematiikan osaamista arvioidaan 
teoreettisin perustein, nojataan laadittuun teoriaan eli siihen, mitä pi-
täisi opettaa ja osata. Jos osaamista arvioidaan opetussuunnitelmallisin 
perustein, nojataan voimassa olevaan opetussuunnitelmaan, josta viite-
kehys tässäkin tutkimuksessa käytettyjen testien laadintaan on otettu. 
Tällöin testataan opetusta ja opittua siitä käsin, mitä käytännössä on 
pyritty opettamaan ja miten siinä on onnistuttu. Onnistumisen tulisi 
silloin näyttäytyä oppimisena ja korkeina pistemäärinä testeissä.  
Matemaattisen ajattelun kehityksen vaiheen tunnistaminen on ensi-
sijaisesti teoreettisen ja kokeellisen tarkkuuden kysymys. Kouluikäisillä 
perimmäisin kysymys on luvun käsittämisestä, kuten Hautamäki ja 
Kuusela (2004, 255) kiteyttävät. Matematiikan taito pohjautuu tämän 
tutkimuksen teorian tarkoittamalla tavalla juuri luvun käsittämiseen. 
Lukukäsite kulkee punaisena lankana osataitojen sisällä. Käsitteellisellä 
tasolla se on pohjana ymmärtämiselle, toteuttamiselle ja soveltamiselle 
eli uuden oman toiminnan tuottamiselle. 
Matematiikan taidosta puhuttaessa käytetään useita termejä. Leppä-
aho (2007, 30) toteaa, että matemaattisen ajattelun yhteydessä toistuvat 
käsitteet matemaattinen tieto, taito ja kyky. Joutsenlahden (2005, 
59) määrittelyssä matemaattinen kyky nähdään pääasiassa tehtävän 
ratkaisuun sitoutuneena. Kupari ja Korhonen (2000, 11) tähdentä-
vät, että pelkkien tietojen ja taitojen asemesta tulisi puhua oppilaan 
matemaattisista kompetensseista. Yrjönsuuri (2004, 117) taas jakaa 
matemaattisen toiminnan algoritmiseen ja reflektoivaan ajatteluun. 
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Tutkimuksen teorian mukainen matematiikan taito sisältää ym-
märtämisen, toteuttamisen ja soveltamisen taitotasot. Eri yhteyksissä 
termillä soveltaminen on eri merkitys. Muun muassa LUMA-tukiryhmä 
(2002, 14, 50–51) painottaa asioiden käsitteellistä hallintaa ja tietojen 
soveltamista. Käsitellessään suomalaisten PISA-menestystä Kupari ja 
Törnroos (2004, 145–146) toteavat, että mainitussa tutkimuksessa 
matemaattisesta osaamisesta puhuttaessa halutaan korostaa ”mate-
maattisen tiedon soveltamista käytännön tarkoituksiin moninaisissa 
eri yhteyksissä, jotka edellyttävät asioiden ymmärtämistä, pohtimista 
ja perustelemista”. Kadijevich (2004, 1-2) taas puhuu kehittyvästä 
ja soveltavasta monimuotoisesta laskutaidosta. Tämän tutkimuksen 
mukainen soveltamisen taitotaso sisältää ongelmanratkaisun ja uuden 
oman toiminnan luomisen.
Matematiikan ongelmanratkaisu on oleellinen elämäntaito, jonka 
opettamiseen tulisi panostaa, kuten Rivera ja Editor (1997, 15) muistut-
tavat. Heidän mukaansa opiskelijat voivat oppia tehokkaita kognitiivisia 
ja metakognitiivisia ongelmanratkaisustrategioita matemaattisten sanal-
listen ongelmien ratkaisuun.     Matematiikan taidon soveltamisen eli 
ongelmanratkaisun tasosta puhuttaessa on muistettava, että sanallinen 
tehtävä ei yllä ongelmanratkaisun tasolle, ellei siihen liity loogis-kog-
nitiivisen ristiriidan syntymistä. Toisaalta loogis-kognitiivinen ristiriita 
voi syntyä ilman sanojakin. Soveltamisen tason hallinta matematiikan 
taidon osataitona merkitsee tämän tutkimuksen teorian tarkoittamalla 
tavalla ajattelun tasolla toimimista. Tällöin osataan käyttää strategioita 
ja algoritmeja ongelmien ratkaisemiseksi, mutta myös kehittää uusia 
ratkaisumalleja tuttuihin ongelmiin.
Tutkimuksessa käytetyn KTLT-testin osatehtävistä 77 % maksi-
mipisteistä oli saavutettavissa toteuttamisen taitotason hallinnasta. 
Strategioiden, algoritmien ja prosessien toteuttamisen osaamisessa on 
tämän tutkimuksen mukaan parantamisen varaa. KTLT-testin vaikeim-
maksi osoittautunut tehtävä oli kolminumeroisen luvun jakaminen 
kaksinumeroisella luvulla (69 prosenttia sai 0 pistettä). Toki laskimen 
käyttö pelastaisi tämänkaltaisten laskutoimitusten epäonnistumiselta, 
mutta peruslaskutoimitusten strategiat tulisi hallita myös kynää, paperia, 
päätä ja matemaattisia faktoja (kuten kertotaulu) käyttämällä. Kysymys 
kuuluukin, mitä tulisi tehdä opetuksen kehittämiseksi, jotta saavutettai-
siin LUMA-ohjelman (LUMA-tukiryhmä 2002, 14) tavoitteena olevat 
”hyvät ja monipuoliset matematiikan ja luonnontieteiden tiedot ja tai-
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dot, joihin kuuluvat erityisesti asioiden käsitteellinen hallinta ja tietojen 
soveltaminen sekä kokeellisen ja havainnoivan työskentelyn taidot”.
Matemaattisen tiedon rooli ja sen opettamiseen panostaminen olisi 
Lerkkasen ym. (2005, 121) mukaan otettava paremmin huomioon 
koulun aloitusvaiheessa. Matematiikan käsitteenmuodostukseen tulisi 
varata runsaasti aikaa, ja opiskeltuja peruslaskutoimituksia tulisi myös 
harjoitella säännöllisesti. Perusvalmiudet saattavat jäädä liian vähälle 
harjoittelulle, jos ”kiirehditään laskemaan vaikeita mekaanisia lasku-
tehtäviä”, kuten Ikäheimo (1989, 24) täsmentää. Lukujonotaidot, 
joihin lukukäsite sisältyy, toimivat matematiikan osaamisessa sekä 
menestymisen että menestymättömyyden ilmaisijoina. Juuri lukujono-
taitojen ja lukukäsitteen opetteluun olisi panostettava. Kun käsitteet on 
ymmärretty ja opittu käyttämään strategioita, algoritmeja ja prosesseja, 
voidaan päästä luomaan uutta eli kehittämään omia ratkaisumalleja 
ongelmien selvittämiseksi. Erilaisten ratkaisumallien tuntemus antaa 
opiskelijoille mahdollisuuksia keskustella ja oikeuttaa omat ratkaisunsa, 
kuten Rivera ja Editor (1997, 15) toteavat.
Pohtiessaan lukukäsitettä ja matemaattista ajattelua Aunio (2005, 
3) esittelee matemaattisen ajattelun kehittymisen mallintamiseen 
käsitteen ”keskeinen käsitteellinen ymmärrys luvuista”. Tämä käsite 
on ”kognitiivinen rakenne, joka auttaa ymmärtämään lukumäärien 
maailmaa ja lukuja koko ajan kehittyvin keinoin, sekä mahdollistaa 
uuden matemaattisen tiedon omaksumisen ja taitojen soveltamisen eri 
tilanteissa”. Tässä mallissa matematiikka määritellään joukoksi käsitteel-
lisiä suhteita, joita luodaan lukumäärien, numeeristen symboleiden ja 
niiden yhteyttä kuvaavien merkkien välillä. Aunio (2005, 3-4) toteaa, 
että aluksi on opittava ymmärtämään suhde, joka on konkreettisten 
lukumäärien ja lukujen välillä, minkä jälkeen seuraa lukumäärän ja 
luvun suhteen yhteys formaaleihin symboleihin.  
Vuoden 2004 perusopetuksen opetussuunnitelman perusteisiin on 
jo kirjattu lauselma käsitteiden ymmärtämisestä. Perusteissa todetaan, 
että matematiikan opetuksen ydintehtävänä luokilla 6-9 on ”syventää 
matemaattisten käsitteiden ymmärtämistä ja tarjota riittävät perus-
valmiudet”. Oppiaines on jaettu seuraaviin osiin: ajattelun taidot ja 
valmiudet, luvut ja laskutoimitukset, algebra, funktiot, geometria sekä 
todennäköisyys ja tilastot. 
Saadakseen matematiikasta arvosanan kahdeksan, opiskelijan on 
ajattelun taidoissa ja menetelmissä osoitettava, että hän huomaa eri 
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tapauksissa yhtäläisyyksiä ja säännönmukaisuuksia sekä osaa käyttää 
puheissaan loogisia elementtejä kuten ”ja, tai, jos niin, ei, on olemassa”. 
Opiskelijan on myös osattava päätellä yksinkertaisten väitelauseiden 
totuusarvo, muuntaa yksinkertainen tekstimuodossa oleva ongelma 
matemaattiseen erityismuotoon, tehdä suunnitelma ongelman ratkaise-
miseksi, ratkaista ongelma ja tarkistaa tuloksen oikeellisuus. Opiskelijan 
tulee vielä ”osata käyttää luokittelua matemaattisten ongelmien ratkai-
suissa sekä esittää järjestelmällisesti mahdolliset ratkaisuvaihtoehdot 
taulukon, puu-, polku- tai muuta diagrammia käyttäen”. 
Ensimmäisen ja toisen luokan opetuksessa vuoden 2004 opetus-
suunnitelman perusteissa on huomioitu myös ”lukujen opetus”: keskei-
siä käsitteitä lukujen ja laskutoimitusten osa-alueella ovat lukumäärä, 
lukusana ja numerosymboli. Lukuja tulee osata vertailla, luokitella, 
asettaa järjestykseen, hajottaa ja koota konkreettisin välinein. Lisäksi 
tulee ymmärtää kymmenjärjestelmän rakentumisen periaate ja ”osoittaa 
matematiikkaan liittyvien käsitteiden ymmärtämistä”. Nähtäväksi jää, 
miten nämä opetussuunnitelman perusteissa esitetyt tavoitteet toteu-
tuvat. Muutokset ovat yleensä hitaita, mutta suunta matemaattisen 
osaamisen parantamiseksi on oikea. 
Matemaattinen ajattelu on hyvä yleisen oppimisvalmiuden mitta, 
kuten Hautamäki ja Scheinin (2000, 111) ovat todenneet. Matemaat-
tisissa tehtävissä menestyminen on vihje yleisestä, hyvästä ajattelusta, 
jota voidaan käyttää myös muihin sisältöihin, sillä transformaatio on 
yhteydessä yleistämiseen. Jos opiskelijat eivät osaa huomioida yksittäi-
sen tehtävän suomaa yleistämisen mahdollisuutta eivätkä osaa irrottaa 
saamaansa informaatiota tehtävästä käyttääkseen sitä muissa yhteyksissä 
hyväkseen, kuten Bell (1996, 169–170), Mason (1996, 67) ja Wheeler 
(1996, 319) toteavat, ei ole päästy matemaattisen ajattelun tasolle, mikä 
tulisi olla tavoitteena matematiikan opiskelussa. 
Tämän tutkimuksen yhtenä tarkoituksena oli matematiikan taidon 
tason selvittäminen. Erityispedagogiikan tieteenala on kuitenkin kiin-
nostunut myös osaamisen ongelmista. Hautamäki ja Kuusela (2004, 
257) muistuttavat, että MAKEKO-tehtävistön tarkoitus on identifioida 
myös ne oppilaat, joiden opiskelussa matematiikan keskeiset tavoitteet 
eivät ole toteutuneet. Osa näistä opiskelijoista on matematiikan taidon 
hierarkkisen luonteen vuoksi menettänyt otteensa matematiikan oppi-
miseen ja ilmentää siksi osaamattomuutta, mutta osalla opiskelijoista 
on vaikeuksia matematiikan oppimisessa. Jotta matematiikan oppi-
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misvaikeus voitaisiin määritellä, on ensin määriteltävä matematiikan 
taito, mikä tämän tutkimuksen teoriaosuudessa on pyritty tekemään. 
Koska matematiikka on hierarkkinen oppiaine, myös matematiikan 
oppimisvaikeus kumuloituu. Tämän vuoksi monilla opiskelijoilla on 
etenkin ylemmillä luokilla suuria matemaattisia vaikeuksia, kuten Blom 
ym. (1996, 321) ja Lyytinen ym. (2000, 42) ovat havainneet. Koke-
mukset osoittavat kuitenkin, että näitä opiskelijoita voidaan auttaa. 
Joissakin tapauksissa voidaan tarvita jopa vuosien uurastus, mikä sekin 
selittyy matematiikan taidon hierarkkisuudesta ja sen aiheuttamasta 
vaikeuden kumuloitumisesta, kuten Ikäheimo (1989, 25) toteaa. Nuor-
ten matematiikan oppimisvaikeuden ilmenemisen hahmottaminen ja 
vaikeuden arviointi luovat perustan matematiikan oppimisvaikeuden 
teoreettiselle määrittelylle. Tätä määrittelyä kehitettäessä matematiikan 
oppimisvaikeutta tulisi luodata matematiikan taidon määrittelyyn.  
Vaikka matematiikan taidon tasossa on tämän tutkimuksen tulosten 
mukaan vielä kehitettävää, ei sovi unohtaa monia hyviä saavutuksia, 
joista on viime aikoina raportoitu. Muiden muassa Kupari ja Törnroos 
(2004, 148–151) toteavat, että 15-vuotiaiden suomalaisten, tämän tut-
kimuksen kohderyhmän ikätoverien, osaaminen PISA-tutkimuksessa oli 
tasaisen hyvää. Suomen keskiarvo oli neljänneksi korkein. Edellä olivat 
vain Japani, Korea ja Uusi-Seelanti. Lisäksi suomalaisten opiskelijoiden 
matematiikan suoritusten hajonta oli OECD-maiden pienin. Matema-
tiikanopettajien liitto on ilmaissut hyvästä menestyksestä huolimatta 
huolensa siitä, ettei hyville matematiikan osaajille ole tarpeeksi mielekäs-
tä ”puuhaa” koulussa matematiikan taidon tehostumiseksi. Liitto toteaa, 
että osaamisen tasoa on, mutta huippu on kapea, eikä hyviä hakijoita 
ole riittävästi aloille, joilla vaaditaan korkeaa matematiikan taitoa.
Tässä tutkimuksessa on mitattu matematiikan taitoa. Raportoinnis-
sa on käytetty termejä matematiikan taito ja matematiikan osaaminen. 
Matematiikan taito on tässä nähty teoreettisena käsitteenä, kun taas 
matematiikan osaaminen näyttäytyy käyttäymisen tasolla. Jotta mate-
matiikan taitoa voitaisiin mitata tutkimuksen teorian tarkoittamalla 
tavalla, olisi eri osataitojen ja taitotasojen osaamiseen kiinnitettävä 
huomiota. Matematiikan osataitoja sekä taitotasoja olisi myös ruvet-
tava mittaamaan. Tutkimuspohjaisia ikäkausitestejä tulisikin kehittää 
kaikkien lasten saattamisiksi ”matemaattiseen maaliin”, kuten Fuson 
(2004, 111) ehdottaa. Jos jotain tiettyä asiaa mitataan, sen osaamiseen 
panostetaan. Ensisijaista on kuitenkin tiedostaa tämä problematiikka.
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11.3 Koulun rooli oppimisvaikeuksien  
ehkäisijänä
Mitkä ovat oppimisvaikeuksien vaikutukset? Mitä oppimisvaikeudet 
merkitsevät ja millaiset niiden vaikutukset ovat yksilön kannalta? Entä 
mitkä ovat yhteiskunnalliset vaikutukset? Miten oppimisvaikeudet 
vaikuttavat syrjäytymiseen ja selittävätkö nämä vaikeudet niitä meka-
nismeja, jotka johtavat siihen? Nämä kysymykset esitettiin johdanto-
osassa ja todettiin, että oppimisvaikeuksien nykytutkimuksessa etsitään 
vastauksia näihin kysymyksiin. Oppimisvaikeuksien ennaltaehkäisy ja 
opiskelijoiden tukeminen onkin yksi koululaitoksen haasteellisimmista 
tehtävistä. Mitä sitten pedagoginen tuki tarkoittaa eli miten oppimis-
vaikeuksien seurannaisvaikutuksia voitaisiin ehkäistä koulun keinoin?
Tämän tutkimuksen tarkoituksena oli tarkastella matematiikan, 
lukemisen ja kirjoittamisen vaikeuksien päällekkäistymisen vaikutuksia. 
Näitä vaikutuksia tarkasteltiin akateemisen minäkäsityksen ja oppimisvai-
keuksien kokemisen kautta, kun kohdejoukko siirtyy peruskoulusta toisen 
asteen koulutukseen sekä sen aikana. Päällekkäistymisryhmään valikoitui 
15 % kohderyhmän lukiolaisista ja 57 % ammattioppilaitoksen opiske-
lijoista. Tytöt ja pojat jakautuivat suhteellisen tasaisesti tähän ryhmään. 
Matematiikan, lukemisen ja kirjoittamisen vaikeuksien päällek-
käistymisellä on tämän tutkimuksen mukaan merkitystä. Päällekkäis-
tymisryhmän jäsenillä oli heikompi akateeminen minäkäsitys kuin 
keskimääräisesti suoriutuvien ryhmän jäsenillä. Siitä huolimatta osa 
päällekkäistymisryhmäläisistä sinnitteli lukiossa. Thomas ja Gadbois 
(2007, 101) ovat havainneet, ettei opiskelijoiden akateeminen minä-
käsitys eli käsitys itsestä oppijana ollut yhteydessä itsearvostukseen. 
Opiskelijat, joiden akateeminen minäkäsitys oli vaurioitunut, saattoivat 
yllättäen onnistua suorituksissaan epäonnistumisen sijaan. 
Tässä tutkimuksessa ilmeni myös, että päällekkäistymisryhmän 
jäsenet kokivat oppimisvaikeuksia enemmän kuin keskimääräisesti 
suoriutuvien ryhmän jäsenet. Kuten aiemmin on todettu, päällekkäis-
tymisryhmään kuului yli puolet tässä mittauksessa mukana olleista 
ammattioppilaitoksen opiskelijoista. Ammattioppilaitoksen opiskelijat 
myös kokivat toisen asteen toisena opiskeluvuotena enemmän oppimis-
vaikeuksia kuin lukiolaiset. Myös ammattioppilaitoksessa opiskellaan 
”tosissaan”, eikä opiskelu ole pelkästään helppoa ja tarkoitettu vain 
niille, joita lukeminen ei kiinnosta, vaikka näin edelleen ajatellaan, 
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kuten Hotulainen ja Lappalainen (2005, 112) sekä Savolainen (2001, 
166) ovat havainneet.
Taipaleen (2007) mukaan opiskelijat, joilla oli oppimisvaikeuksia, 
eivät olleet opiskelun keskeyttäjiä. Onko siis osattu etsiä oikeilla me-
netelmillä niitä, jotka ovat vaarassa syrjäytyä opiskelun keskeytymisen 
takia? Raskind, Goldberg, Higgins & Herman (1999, 46) esittävät, 
että määreet, jotka ennustavat opiskelumenestystä paremmin kuin 
akateemiset taidot, ovat itsetietoisuus, aktiivisuus, pitkäjänteisyys, 
emotionaalinen stabiilius ja päämäärään pyrkiminen. 
Raskind et al. (1999, 46) painottavat myös tehokkaiden tukitoi-
mien käyttöä. Tähän opiskelijat eivät voi itse vaikuttaa, vaan sitä on 
heille järjestettävä. Olisiko siis kyseenalaistettava menetelmät, jotka 
keskittyvät vain akateemisten puutteiden korjaamiseen, vai mietittävä 
uudelleen myös muita vaihtoehtoja eli tutkittava oppimisvaikeuksisten 
opiskelijoiden menestymiseen vaikuttavia tekijöitä. On myös muistet-
tava, että oppimisvaikeudet pysyvät elämän kulussa, joten tukea ei saisi 
lopettaa, vaan se tulisi sovittaa yksilön kunkin elämänvaiheen tarpeisiin. 
Tähän koululaitos ei kuitenkaan yksin pysty vaikuttamaan. Vaikka 
Raskindin et al. (1999, 46) esittämät sekundaariset sosiaaliset määreet 
onkin otettava huomioon, koulun keinot syrjäytymisen estämiseksi 
ovat ennen muuta opetuksellisia.
Onnistuuko itsetunnon vahvistaminen ja syrjäytymisen ehkäisemi-
nen koulussa, kysyy myös Scheinin (2003). Terve itsetunto -projektissa 
oli tavoitteena kehittää ja levittää oppilaan tervettä itsetuntoa tukevia 
toimintakäytäntöjä sekä ehkäistä syrjäytymistä kouluissa. Scheinin 
(2003, 30) toteaa, että yleisesti ottaen tilanne kouluissa on hyvä, sillä 
oppilaiden kouluun liittyvässä minäkäsityksessä ei ollut olennaisia eroja. 
Kuitenkin syrjäytymisuhasta selkeästi oirehtivia oli, vaikkakin vain alle 
kaksi prosenttia tutkituista oppilaista.     
Tämä tutkimus on osa tutkimusprojektia, jonka tavoitteena on 
selvittää oppimisvaikeuksien vaikutuksia nuoruusiässä. Opintiellä 
pysyminen on ehtona tavoitteen saavuttamiselle eli oppimiselle. Osa 
nuoristamme ajautuu kuitenkin marginaaliin eli syrjäytyy opintieltä 
ja yhteiskunnasta oppimisvaikeuksien vuoksi. Syynä syrjäytymiseen 
voivat olla erilaiset oppimisvaikeudet ja niiden aiheuttama opiskelu-
motivaation puute, mutta myös uskonpuute omiin mahdollisuuksiin. 
Koulussa oppilaat havaitsevat hyvin varhain oman oppimisvaikeu-
tensa, mikä taas vaikuttaa heidän minäkäsitykseensä, kuten McNulty 
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(2003, 378) on havainnut. Jos erilaisuus oppijana tulkitaan väärin, 
epäonnistumisen tunne voi olla traumaattinen. Vaikka heikko lukutaito 
ei välttämättä ennusta edistymistä ja onnistumista muilla elämänaloilla, 
lukivaikeus vaikuttaa esimerkiksi koulutustien valintaan ja pituuteen, 
kuten Holopainen ja Savolainen (2006, 464) ja Savolainen ym. (2008) 
toteavat. Kun opiskelijalla on päällekkäistyneinä matematiikan vaikeu-
det ja lukivaikeudet, opiskelusta selviytyminen vaatii kaiken mahdol-
lisen tuen, jotta opiskelijan akateeminen minäkäsitys ei vaurioituisi ja 
jotta hän jaksaisi vaikeuksista huolimatta ponnistella opinnoissaan. 
 Oppimisvaikeuksiin olisikin paneuduttava mahdollisimman varhai-
sessa vaiheessa ja toteutettava tarvittavat interventiot, kuten Holopainen 
(2002, 46) ehdottaa. Teho-ohjausta tarvitsevat myös ne yläkoululaiset, 
joiden koulutussuunnitelmat ovat epävarmat tai joilla ei niitä ole. Mo-
nille kouluopinnoissa heikosti motivoituneille opiskelijoille työelämään 
tutustumisen toiminnallisuus voisikin tarjota mahdollisuuden tunnistaa 
omia vahvuuksia ja löytää tätä kautta oma paikka (työ)elämässä, kuten 
Hotulainen ja Lappalainen (2005, 112) ehdottavat. 
Goldbergin et al. (2003, 232) näkemyksessä positiivinen suhtau-
tuminen on vaikeuksista selviytymisen kulmakivi. Selviytymisessä on 
tärkeää myös tavoitteen asettelu ja eteneminen askel askeleelta. Vaikka 
lapsuuden lukemis- ja oppimisongelmat saattavat pysyä, kuten Frith 
(1997, 17), Goldberg et al. (2003, 232), Raskind et al. (1999, 46), 
Satz, Buka, Lipsitt ja Seidman (1998, 247) sekä Snowling ja Nation 
(1997, 155) näkevät, ongelmien vakavuus saattaa vähentyä. Tällöin 
voidaan jatkaa koulunkäyntiä ja ammatinhankintaa. Tukea ei siksi 
saisikaan lopettaa, vaan se tulisi sovittaa yksilön kunkin elämänvaiheen 
tarpeisiin, kuten Raskindin et al. (1999, 46) muistuttavat. 
Kun pohditaan käytännön toimia oppimisvaikeuksien ehkäise-
miseksi, voidaan todeta, että nykyisin ollaan luopumassa ajatuksesta 
psykologisiin taustaprosesseihin vaikuttamisesta oppimisvaikeuksien 
kuntoutusmenetelmänä. Ahonen ja Holopainen (2002, 248) korostavat 
suoran ja systemaattisen opettamisen merkitystä lukivaikeuden korjaa-
miseksi. Opetuksen sisältö muotoutuu tällöin oppilasta seuraamalla ja 
arvioimalla tämän työskentelyä erilaisissa tilanteissa ja vahvistamalla 
sellaisia oppimisstrategioita, jotka tukevat oppimista parhaalla mah-
dollisella tavalla. Parhaillaan pohditaan myös valtakunnallisesti, millä 
tavalla ja kuka antaa erityisopetusta. Nyt puhutaan ”erityisen tuen pää-
töksestä”, mikä pitäisi sisällään myös tulevista tukitoimista päättämisen. 
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Samalla puhutaan erityisopetuksen painopisteen siirtämisestä entistä 
selkeämmin yleisopetuksen ”sisälle”. Myös ongelmiin puuttumisen 
painopistettä halutaan siirtää mahdollisimman varhaiseksi, mikä on 
hyvä suunta.      
Kun erityisen tuen päätöstä tehdään, pedagogisen ohjelman perus-
tana tulee olla tarkka yksityiskohtien analysointi, sillä ”lääkettä ei pidä 
valmistaa ilman tietoa sairaudesta”, kuten Magne ja Thörn (1987a, 5) 
muistuttavat. Ginsburg (1997, 31) ehdottaa tutkimusnäkökulmiksi 
sensitiivisiä tutkimusmenetelmiä, kuten kliininen haastattelu ja etno-
grafia, jotta voitaisiin tutkia opetettavan epävirallinen tietous, tämän 
koulutiedon rakenteen erilaiset muodot, opetuksen riittävyys, reaktio 
opetukseen, motivaatio, ajattelumallien ja opetuksellisen kontekstin 
vuorovaikutus sekä ajattelun kehittyminen. 
Moninaisten ohjeiden ja vaateiden edessä yksittäinen opettaja voi 
tuntea olonsa epävarmaksi. Plomin ja Walker (2003, 9) muistuttavat 
kuitenkin, ettei erikoistuneilla, oppimisvaikeuksiin liittyvillä spesifeillä 
geeneillä ole kovin paljon vaikutusta opettajien toimintaan luokkahuo-
neessa, vaikka näillä löydöksillä onkin kauaskantoiset seuraamukset 
oppimisvaikeuksien diagnostisointiin, hoitoon ja ennaltaehkäisyyn 
sekä kasvatuspsykologiseen tutkimukseen. Opettaja voi siis edelleen 
keskittyä Ahosen ja Holopaisen (2002, 248) mainitsemaan suoraan ja 
systemaattiseen opettamiseen. 
Puhuessaan matematiikan opetuksesta ja oppimisesta Magne ja 
Thörn (1987a, 5) peräänkuuluttavat opettamiseen kolmiyhteyttä, jossa 
olisivat mukana matematiikka, oppilaat ja opettaja. He erottavat toisis-
taan termit oppimis- ja opettamisteoria. Tällöin korostuu opiskelijan 
asema subjektina ja oppijana ja opettajan asema opetuksen ohjaajana. 
Oppijana opiskelijan tulisi koulutuksessa olla vapaaehtoinen subjekti. 
Oppimisvaikeuksia on pyritty perinteisesti korjaamaan sekä luok-
kamuotoisen erityisopetuksen että laaja-alaisen tukiopetuksen keinoin. 
Mietittäessä interventioita oppimisvaikeuksien korjaamiseen tulee 
huomioida, että lapset, joilla on kielellisiä vaikeuksia, eivät muodosta 
yhtenäistä ryhmää esimerkiksi matemaattisissa perustaidoissa, kuten 
Koponen (2008) toteaa. Yksilöllisen tuen tarpeen selvittely on siis 
suotavaa. Rivera ja Editor (1997, 15) ehdottavatkin Ahosen ja Holo-
paisen (2002, 248) tavoin, että opetuksen järjestämisessä huomioitaisiin 
tehokas neuvonta ja suora opetus. Lisäksi Rivera ja Editor (1997, 15) 
painottavat, että konstruktiivinen harjoittelu edesauttaa opiskelijoita 
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muun muassa matematiikan ymmärtämisessä, mitä myös Haapasalo 
(2004a 89-90) painottaa todetessaan, että konstruktivistisessa näke-
myksessä ongelmatilanne toimii ”tiedonmuodostuksen alkulähteenä 
ja samalla yksilölle muodostuneen konseptuaalisen ja proseduraalisen 
tiedon sekä kokemusten ja arvojen soveltamiskohteina”. 
Koululaitoksen piirissä on viime aikoina keskusteltu ongelma-
keskeisten tehtävätyyppien lisäämisestä matematiikan opetukseen. 
Ongelmakeskeisen ajattelutavan lisäämistä olisi harkittava myös äidin-
kielen opetuksessa, jotta kyky tehdä johtopäätöksiä kehittyisi. Tähän 
viittaavat myös vuoden 2004 opetussuunnitelman perusteiden teesit, 
joissa oletetaan muun muassa, että opiskelija osaa käyttää puheissaan 
loogisia elementtejä kuten ”ja, tai, jos niin, ei, on olemassa”. 
Opetussuunnitelman perusteiden mukaan opiskelijan on myös 
osattava päätellä yksinkertaisten väitelauseiden totuusarvo ja muun-
taa yksinkertainen tekstimuodossa oleva ongelma matemaattiseen 
muotoon. Tämä taito olisikin tarpeen, sillä ongelmanratkaisukyvyn 
kehittäminen ja harjaannuttaminen äidinkielessä parantaa myös ma-
tematiikan tehtävien osaamista, kuten Karjalainen (2000, 156) arvelee. 
Tilanne lienee sama myös käänteisenä. Jotta matemaattisia käsitteitä 
ymmärrettäisiin, niiden opettaminen tulisi järjestää erityisessä kon-
tekstissa ja käyttää apuna kielen suomia mahdollisuuksia, kuten Ueno 
(1998, 128) huomauttaa.
Lapsen kehittymisessä interaktio on oleellista. Garton ja Pratt (1998, 
69) muistuttavat, että lapsella on oikeus saada kehittää (puhutun) kie-
len taitojaan interaktiossa muiden kanssa. Varhaiset tapahtumat tällä 
saralla vahvistavat myös muita kykyjä kuten numeerisia ja matemaattisia 
valmiuksia yhtä hyvin kuin lukemista ja kirjoittamista. Yhteys luku- ja 
kirjoitustaidon ja matematiikan taidon välillä linkittyy myös puhumi-
seen. Lisäksi vuorovaikutus eri oppiaineiden välillä on tarpeen. Monia 
käytössä olevia tekniikoita, joilla helpotetaan lukemaan oppimista, 
voitaisiinkin käyttää myös auttamaan dyslektikkoja matematiikan 
oppimisessa, kuten E. Miles (1992, 68) ehdottaa. Lukivaikeuksien ja 
matematiikan vaikeuksien päällekkäistymisen tutkimista ei tulisikaan 
jättää pelkästään ongelmien etsimiseen. Myös näitä vaikeuksia helpot-
tavia opetusmenetelmiä tulisi ”päällekkäistää”. 
Magne ja Thörn (1987b, 122) ehdottavat edelleen harjoitusten 
järjestämistä spiraaliperiaatteella. Kun opetettuun palataan, saavat 
oppilaat, jotka tarvitsevat lisäopetusta, neuvontaa ja opetusta oikealla 
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hetkellä. Spiraaliperiaatteella pystyttäisiin myös toteuttamaan käsit-
teiden liittäminen toisiinsa eli rikastamaan Lehtisen ja Merenluodon 
(2004, 304) tarkoittamaa aikaisempaa tietämystä. Esimerkkinä tästä 
voisi olla murtoluku-, desimaaliluku- ja prosenttikäsitteen liittäminen 
toisiinsa kuvallisesti, sanallisesti ja symbolisesti Haapasalon (2004c, 55) 
ehdottamalla tavalla. Varsinkin koulun aloitusvaiheessa matemaattisen 
tiedon rooli ja sen opettamiseen panostaminen olisi otettava paremmin 
huomioon, kuten Lerkkanen ym. (2005, 121) muistuttavat. Matematii-
kan käsitteenmuodostukseen tulisi varata runsaasti aikaa, ja opiskeltuja 
peruslaskutoimituksia tulisi harjoitella säännöllisesti.
Tämän tutkimuksen mukaan tyttöjen ja poikien matemaattisessa 
osaamisessa ei ollut merkitsevää eroa peruskoulun päättövaiheessa. Ty-
töillä on kuitenkin heikompi itseluottamus ja vähättelevämmät arviot 
omista kyvyistään, vaikka suoriutuminen olisi yhtä hyvää, kuten Han-
nula ym. (2004, 170) ovat todenneet. Miksi tyttöjen matemaattinen 
suoriutumiskyky heikkenee toisen asteen opiskeluun siirryttäessä, kuten 
myös S. Skaalvik ja E. M. Skaalvik (2004, 8) ovat todenneet. Hannula 
ym. (2004, 170) ovat puolestaan havainneet, että tytöt ja pojat ovat 
oppineet peruskoulun päättyessä eri asioita matematiikasta. Poikien 
oppimisstrategiat ovat heidän mukaansa itsenäisempiä kuin tyttöjen. 
Tytöillä on lisäksi heikompi itseluottamus ja vähättelevämmät arviot 
omista kyvyistään, vaikka suoriutuminen olisi yhtä hyvää. 
Kovas et al. (2007b, 566) muistuttavat, että tyttöjen ja poikien 
väliset eroavuudet ovat yhtenevät, ja korjaavat toimenpiteet sekä oppi-
misvaikeuden estäminen onnistuvat samoin toimenpitein molemmille 
sukupuolille. Tyttöjä tulisikin kannustaa matematiikan opiskelussa. 
Innostusta voisivat lisätä esimerkiksi myönteiset roolimallit, sillä kuten 
S. Skaalvik ja E. M. Skaalvik (2004, 8) ovat havainneet, stereotypiat 
sukupuolten välisistä taitoeroista voivat vaikuttaa yhä tyttöjen käsityk-
seen itsestään matematiikan osaajina.
Käytännössä pojat suuntautuvat kuitenkin tyttöjä useammin ma-
temaattisille aloille. Viime aikoina tätä trendiä on ihmetelty medioissa 
yhä useammin. Yhtenä selityksenä tälle ilmiölle on epäilty olevan 
yhteiskunnassamme sitkeästi elävä vanha käsitys matematiikan sopi-
vuudesta paremmin pojille kuin tytöille. S. Skaalvik ja E. M. Skaalvik 
(2004, 8) ovat havainneet, että toisen asteen opintoihin siirtyessään 
tytöt kokivat olevansa huonompia matematiikassa kuin äidinkielessä 
ja pitivät matematiikkaa maskuliinisena oppiaineena. Kuitenkaan pojat 
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eivät pitäneet itseään matemaattisesti tyttöjä parempina. S. Skaalvik ja 
E. M. Skaalvik (2004, 8) arvelevat, että matemaattisen minäkäsityksen 
ja matematiikassa suoriutumisen väliset erot tyttöjen ja poikien välillä 
johtuvat sukupuolten välisistä stereotypioista ja sosiaalisista malleista. 
Mitä sitten tulisi tehdä edellä kuvatun tilanteen korjaamiseksi? Han-
nula ym. (2004, 189) ehdottavat lääkkeeksi uudenlaista tapaa opiskella 
matematiikkaa. He kertovat kokeilusta, jossa verrattiin perinteistä ja 
projektipohjaista opiskelutapaa. Perinteisiä menetelmiä käytettäessä 
oppilaat eivät kokeneet ymmärtäneensä käsiteltyjä aiheita. He myös 
menettivät kiinnostuksensa matematiikkaan. Erityisesti parhaiden 
tyttöjen suoritukset heikkenivät. Projektipohjaisessa opiskelussa oppi-
mistulokset olivat paremmat eikä sukupuolieroja syntynyt. Myös tämä 
tulos vahvistaa käsitystä tyttöjen ja poikien yhtäläisistä mahdollisuuk-
sista oppia ja osata matematiikkaa.
Parmar ja Cawley (1997, 196) muistuttavat vielä, että ”peertutoring” 
voi saada mitä erilaisimpia muotoja. Oppimisvaikeuksiset opiskelijat 
hyötyvät heidän mukaansa sekä opettajajohtoisesta että peertutoring-
ohjauksesta, joka soveltuu hyvin käytettäväksi silloin, kun opettaja on 
siinä mukana ohjaten, motivoiden ja palautetta antaen. Opiskelijoiden 
tulee kuitenkin olla myös itse aktiivisia ja opetella ratkaisemaan ongel-
mia itsenäisesti, koska opettajat ja toverit eivät voi aina olla saatavilla 
tai auttamassa heitä, kuten Jones et al. (1997, 158) toteavat. He muis-
tuttavat lisäksi, että tiedon ja taidon hallinta ei yksin riitä, vaan tietoja 
ja taitoja on osattava myös soveltaa ongelmien ratkaisussa. 
Mikä sitten on motivaation merkitys opiskelun onnistumisessa ja 
oppimaan sitoutumisessa? Thomas ja Gadbois (2007, 114) myöntävät, 
että on vaikea tietää, kehittävätkö minäkäsitykseltään vaurioituneet 
opiskelijat ”tietynlaisen motivaation”, jota he käyttävät opiskellessaan. 
Toisaalta he arvelevat, että nämä ovat alun pitäen ”vähemmän taitavia 
opiskelijoita”, jotka kuvailevat myöhemmin käyttäytymistään vauri-
oituneen minäkäsityksen termein. Jones, Wilson ja Bhojwani (1997, 
161) taas arvioivat toisen asteen oppimisvaikeuksisten opiskelijoiden 
tuhlaavan aikaansa muun muassa yksinkertaisten matemaattisten 
taitojen harjoitteluun. Näitä jatkuvien epäonnistumisien lannistamia 
opiskelijoita on vaikea motivoida yrittämään vaikeampia tehtäviä tai 
itsenäistä työskentelyä. Jones et al. (1997, 158) sekä Parmar ja Cawley 
(1997, 196) suosittelevat yhteistoiminnallista opiskelumallia näiden 
opiskelijoiden tueksi. 
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Kaiken oppimisen tulisi tuottaa onnistumisen elämyksiä jokaiselle 
opiskelijalle. Jokaisen opettajan tulisi pitää itsestään selvyytenä positii-
visen palautteen antamista oppilaille, eikä epäonnistumisia tulisi ylidra-
matisoida, kuten Linnanmäki (2002, 357) huomauttaa. Tämä ei onnistu 
ilman, että opettajia tuetaan, kuten Parmar ja Cawley (1997, 196) 
tähdentävät. Opettajien koulutuksessa tulisikin kiinnittää huomiota 
motivaation merkitykseen oppimisessa. Jos opettaja on itse innostunut, 
hän voi siirtää innostuksensa oppilaisiinsa. Opettaja ei voi myöskään 
peittää negatiivista suhtautumistaan opettamaansa aineeseen, millä voi 
olla kauaskantoisia seuraamuksia oppilaiden opiskelumotivaatioon.     
Kaikkeen opiskeluun, mutta erityisesti matematiikkaan olisi löy-
dettävä iloa ja hauskuutta sekä kiinnostavia haasteita. Tämä voitaisiin 
toteuttaa pelien, leikkien ja ongelmanratkaisutehtävien avulla. Tämän 
tutkimuksen KTLT-testin virheanalyysissä havaittiin, että opiskelijat 
tekivät runsaasti suuruusluokan arviointivirheitä. Myös arvioinnin 
opettelu voitaisiin toteuttaa muutoin kuin ”tavanomaisen tylsästi” 
esimerkiksi päivittäisinä arviointitehtävinä. Arvioitavina voisivat olla 
vaikkapa pihan lipputangon korkeus, jonkin tehtävän tekemiseen 
kulunut aika, kirjan sivumäärä tai jonkin esineen paino. Aktiviteetit 
tulee tällöin rakentaa tosi elämän ongelmiin ja niiden ratkaisemiseen. 
Opettaja tarvitsee sekä yhteiskunnan, vanhempien että työyhtei-
sönsä tukea. Cobb (2004, 336–337) ehdottaakin koulukontekstiin 
moniammatillista yhteistyötä tutkijoiden ja matematiikan sekä äi-
dinkielen opettajien kesken, jotta opiskelijat voisivat kehittää koulun 
jälkeen yhteiskunnallisessa elämässä tarvitsemiaan taitoja.  Työelämän 
ja koululaitoksen välistä yhteistyötä olisi lisäksi kehitettävä siten, että 
vastuu ja velvollisuudet sekä korvaus työssä oppimisen ohjaajille kir-
jattaisiin ohjaussopimuksiin selkeämmin kuin nyt tapahtuu. Tällöin 
annettaisiin työnohjaajille mahdollisuus sitoutua ohjaukseen ja oikeus 
puuttua ohjattavan työskentelyyn. Tämä taas auttaisi opiskelijaa oppi-
maan, mikä on kaiken koulutuksen päätarkoitus. 
Tämä tutkimus suuntautui suomalaiseen koulumaailmaan. Koulu-
tussysteemissämme on useita käännekohtia, joissa oppimisvaikeuksien 
merkitys korostuu. Ensimmäinen näistä näyttäytyy jo esiopetuksesta 
peruskouluun siirryttäessä, jolloin hyvän esiopetuksen saaneet lapset 
ovat askeleen edellä ikätovereitaan. Esiopetuksen opetussuunnitel-
man perusteiden (2000) mukaan esiopetuksen keskeisenä tehtävänä 
on edistää lapsen suotuisia kasvu-, kehitys- ja oppimisedellytyksiä. 
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Lapsen ajattelun, sosiaalisuuden, tunteiden ja vuorovaikutustaitojen 
kehittymistä ja oppimisprosessia pyritään esiopetuksessa tukemaan 
erityisesti kielen avulla. Tavoitteena on tällöin ”herättää ja lisätä lapsen 
mielenkiintoa suullisen ja kirjoitetun kielen havainnointiin ja tutkimi-
seen”. Esiopetuksessa luodaan pohjaa myös matematiikan oppimiselle 
”ohjaamalla lasta kiinnittämään huomiota luonnollisissa arkipäivän 
tilanteissa ilmeneviin matemaattisiin ilmiöihin”. Toteutuessaan edellä 
esitetyt tavoitteet valmentavat lasta kohtaamaan koulumaailman haas-
teet erinomaisella tavalla. 
Toinen koulutussysteemin käännekohta nähdään perinteisesti siir-
ryttäessä toiselta luokalta kolmannelle, jolloin edessä ovat kielivalinnat 
ja oppiainekirjo laajenee. Tässä vaiheessa ne, jotka ovat jo saavuttaneet 
hyvät perusvalmiudet eli hallitsevat luku- ja kirjoitustaidon sekä ma-
tematiikan perustaidot, ovat edellä niitä, joilla on oppimisvaikeuksia. 
Sitä mukaa kun koulunkäynnissä edetään, siirtymien merkitys kasvaa. 
Yläkouluun siirryttäessä opiskelutahti kiihtyy ja muun muassa opiskel-
tavien kielten määrä lisääntyy. Tällöin ne, joiden perustaitovalmiudet, 
akateeminen minäkäsitys ja menestymisen aikaan saama opiskelumo-
tivaatio, ovat kunnossa, suoriutuvat paremmin kuin ne, jotka kamp-
pailevat oppimisvaikeuksien kanssa.   
Tässä tutkimuksessa ilmeni, että ryhmien väliset akateemisen 
minäkäsityksen muutokset fokusoituivat siirtymävaiheeseen peruskou-
lusta toisen asteen opiskeluun, jonka aikana muutokset tasaantuivat. 
Koulumuoto oli ratkaisevassa asemassa tässä muutoksessa. Ryhmien 
välinen muutos tapahtui kuitenkin eri suuntiin: lukioon menijöiden 
akateeminen minäkäsitys heikkeni ja ammattioppilaitokseen menijöi-
den parani. Oppilaat havaitsevat koulussa hyvin varhain oman oppimis-
vaikeutensa, kuten McNulty (2003, 378) painottaa. Tur-Kaspa (2002, 
25) puolestaan muistuttaa, että oppilas tulee sosiaaliseen tilanteeseen 
aikaisempien kokemustensa saattelemana, jolloin nämä kokemukset 
vaikuttavat saadun informaation prosessoimistapaan. Muutos syntyy 
arvioinneista suhteessa muihin opiskelijoihin. Ympäristön muuttuessa 
myös arvioinnit muuttuvat.
Suomessa koulutusurat jakautuvat pääsääntöisesti ammatilliseen ja 
lukio-opiskeluun. Eccles (2004, 135-136) huomauttaa, että eriytyneet 
opetussuunnitelmat erikykyisille opiskelijoille johtavat sekä opetuksen 
että opiskelutoverien vaihtumiseen, mikä vaikuttaa opiskelijoiden 
koulumaailmassa muotoutuviin sosiaalisiin suhteisiin. Eccles (2004, 
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147) muistuttaa, että optimaalinen kehitys saavutettaisiin, jos nämä 
kaksi opiskelu-uraa olisivat synkronoidut siten, että opetussuunnitel-
maa voitaisiin vaihtaa tarpeen mukaan. Suomessa on mahdollisuus 
suorittaa kaksoistutkinto, joka antaa sekä lukion päästötodistuksen että 
ammattipätevyyden. Joensuun vuoden 2004 yhdeksäsluokkalaisista 
(N=585) tämän opiskelumuodon valitsi 23 opiskelijaa (Taipale 2007). 
Savolaisen (2001, 169-170) mukaan koulumenestys on pääsylippu 
tai este toisen asteen koulutukseen. Koulumenestys sanelee myös sen, 
millaisiin opintoihin opiskelijan on mahdollista yltää. Opiskelijat itse 
uskovat koulutuksen merkitykseen. Hotulainen ja Lappalainen (2005, 
112) sekä Savolainen (2001, 166) ovat havainneet, että lukio-opiskelu 
on edelleen ensisijainen valinta. Se myös selkiytyy varhaisessa vaiheessa. 
Savolainen (2001, 166) toteaa vielä, että opiskelijoiden stereotypioiden 
mukaan lukio-opiskelu avaa monia mahdollisuuksia. Mahdollisuutta 
epäonnistua uranvalinnassa tai kovaa kilpailua ei välttämättä nähdä. 
Kuitenkin lukio-opiskelu on erittäin teoriapainotteista, ja monet 
opiskelijat uupuvat ja pettyvät koviin vaatimuksiin. Joensuun vuoden 
2004 yhdeksäsluokkalaisista (N=585) lukion keskeytti kuitenkin vain 
yhdeksän opiskelijaa: kahdeksan siirtyi toiseen lukioon ja kolme am-
mattioppilaitokseen (Taipale 2007).
Jos lukio-opiskelu on teoriapainotteista, Hotulainen ja Lappalainen 
(2005, 112) ja Savolainen (2001, 166) näkevät, että ammattiopiskelua 
pidetään edelleen helppona ja tarkoitettuna vain niille, joita lukeminen 
ei kiinnosta. Ammattioppilaitoksen opiskelijoiden etuna on oppiminen 
teorian ohella myös työskentelemällä, mikä sopii monelle opiskelijalle 
paremmin kuin pelkkä lukemalla oppiminen. Toisaalta monia ammat-
teja ei voi oppia kunnolla muuten kuin tekemällä. 
Vaikka ammattioppilaitoksen opiskelijoiden akateeminen minä-
käsitys parani siirryttäessä toisen asteen opintoihin, he kokivat toisen 
asteen toisena opiskeluvuotena enemmän oppimisvaikeuksia kuin lu-
kion opiskelijat. Myös ammattioppilaitoksen opinnot ovat siis vaativia. 
Ammattioppilaitoksen opetustarjontaa ja imagoa on parannettu viime 
aikoina määrätietoisesti. Myös näyttökokeet ja Taitaja-kilpailut ovat 
tukeneet ammattioppilaitoksesta valmistuneiden identiteettiä. Lisäksi 
opiskelijat pääsevät työelämään ilman opintolainaa ja nopeammin kuin 
lukion ja sen jälkeisen yliopisto-opiskelun valinneet. Myös palkkaerot 
ovat kaventuneet ja kääntyneet monissa tapauksissa ammattioppilai-
toksesta valmistuneiden eduksi. 
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Samalla kun osa nuorista on vailla koulutuspaikkaa ja työtä, kou-
lulaitoksessamme on tyhjiä koulutuspaikkoja ja työmarkkinoillamme 
pula joidenkin alojen työntekijöistä. Koulutusvalinnoissa olisikin 
edettävä suuntaan, jossa ammattikoulutuksen osuus lisääntyisi, kuten 
Parviainen (2006, 5) ehdottaa. Yliopistokoulutuksen on tarkoitus kattaa 
tulevaisuudessa noin 20 % ja ammatillisen koulutuksen noin 60 % 
koulutustarpeesta. Nyt 2000-luvun alussa koulutustarve on lisääntynyt 
kone-, metalli-, auto-, kuljetus- ja rakennustekniikassa. Sosiaali- ja 
terveysalan vuosittaisen lisäyksen tarve on samaan aikaan noin 10 % 
aloituspaikoista (Parviainen 2006). 
Suurin osa ammattiopinnot aloittaneista opiskelijoista valmistuu 
edellytetyssä ajassa ja työllistyy valitsemallaan uralla. Kuitenkin joka 
kymmenes opiskelija keskeyttää ammattiopinnot. Keskeyttämisiä il-
menee jopa viittä vailla valmistumista. Opintojen keskeyttäminen on 
kallista yhteiskunnalle, mutta ennen muuta se on henkilökohtainen 
tappio itse nuorelle. Oppisopimuskoulutusta ja pajakoulutoimintaa 
on kehitetty paikkaamaan syntynyttä aukkoa, mutta silti osa nuorista 
jää tai jättäytyy koulutuksen ulkopuolelle, kuten Nummenmaa ja 
Tarkiainen (1993, 8) sekä Rönkä (1996, 9) ovat todenneet. Nuoren 
elämässä työttömyys ja kouluttamattomuus ovat selkeitä riskitekijöitä. 
Pajun ja Vehviläisen (2001, 72) mukaan heikko koulutustaso on lisäksi 
negatiivisesti yhteydessä omatoimiseen työllistymiseen. 
Laajamittaiseen transferiin pyrkiminen on kouluopetuksen tärkeä 
tavoite. Haapasalo (2004c, 62-63) muistuttaa, että koulutuksellisessa 
lähestymistavassa ”rakennetaan merkitys ennen proseduraalisen tietä-
myksen hallintaa”. Transferin syntyminen mahdollistetaan silloin, kun 
asia on ymmärretty. Myös Rauste-von Wright ym. (2003, 124, 127) 
muistuttavat tietojen ja taitojen opettelemiseen liittyvästä odotuksesta, 
jossa hankittuja valmiuksia tulisi pystyä käyttämään laajemminkin kuin 
vain siinä tilanteessa, jossa ne on opittu. Laajalle ulottuvan transferin 
ehdot ovat koetuksella nopeasti muuttuvien ammattitaitovaatimusten 
edessä. Tiedoilla ja taidoilla ei ole merkitystä, jollei yksilöllä ole kykyä 
käyttää niitä soveltamalla niitä esimerkiksi ongelmanratkaisuun ja 
muuhun elämässä selviytymiseen. 
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11.4 Tutkimuksen merkitys 
Hirsjärven ym. (1997, 124) mukaan teleologia esittää kysymyksiä 
tarkoituksesta eli vastaa kysymykseen siitä, miten tehty tutkimus lisää 
tietoamme käsitellystä aiheesta. Lasten matemaattisen suoriutumisen 
kokonaisvaltaisesta kehittymisestä tiedetään hyvin vähän, kuten Au-
nola ym. (2004, 699) ovat todenneet. Myös lukivaikeuksisten lasten 
matematiikan oppimisvaikeudesta ja lukivaikeutta ja matematiikan 
oppimisvaikeutta yhdistävistä piirteistä tiedetään hyvin vähän, kuten 
Geary (2004, 13), Light ja DeFries (1995, 98, 102) ja Lyytinen ym. 
(2000, 46) ovat havainneet. 
Tämän tutkimuksen tarkoituksena oli perehtyä matematiikan, luke-
misen ja kirjoittamisen vaikeuksiin sekä niiden päällekkäistymiseen ja 
vaikutuksiin nuoruusiässä. Oppimisvaikeuksien seurannaisvaikutukset 
ilmenevät muun muassa käyttäytymisongelmina, koulusta pinnaamise-
na sekä antisosiaalisena käyttäytymisenä, kuten Maughan et al. (1996, 
142), Rönkä (1996, 9), Shapiro (1998, 21) ja Sorensen et al. (2003, 10) 
ovat todenneet. Kysymys on siis vakavista ja kauaskantoisista nuoren 
elämään vaikuttavista seurauksista. Oppimisvaikeuksien ilmenemistä 
ja päällekkäistymistä tarkasteltiin tässä tutkimuksessa matematiikan, 
lukemisen ja kirjoittamisen vaikeuksien välisten yhteyksien kautta. 
Tällä tutkimuksella on merkitystä myös matematiikan taidon 
teoreettisen määritelmän kokoamisessa. Alkuperäisenä haasteena oli 
matematiikan oppimisvaikeuden määrittely. Mutta koska vaikeus 
on aina suhteessa johonkin normiin, tässä tapauksessa matematiikan 
taitoon, oli määriteltävä ensin matematiikan taito. Jotta matematiikan 
taitoa voitaisiin todentaa teoriaosuuden tarkoittamalla tavalla, mate-
matiikan taidon osataitoja sekä taitotasoja olisi ruvettava opetuksessa 
huomioimaan ja mittaamaan sekä tutkimaan matematiikan taidon 
rakentumista. Myös matematiikan oppimisvaikeuden määrittelyä tulisi 
edelleen kehittää ja tutkia itse vaikeutta ja sen syntymistä. Lisäksi tulisi 
tutkia käytössä olevaa oppimateriaalia ja sen soveltuvuutta matematii-
kan taidon rakentamiseen.
Tyttöjen akateeminen minäkäsitys oli toisen asteen opiskelun aikana 
heikompi kuin poikien. Tutkimuksessa ilmeni kuitenkin, että tytöt 
olivat poikia parempia kaikilla luku- ja kirjoitustaidon osa-aluilla ja 
tekivät poikia vähemmän lukivirheitä. Tulisikin tutkia, mikä tyttöjen 
kasvuympäristössä saa aikaan sen, etteivät tytöt rakenna akateemis-
146
ta minäkäsitystään äidinkielessä pärjäämisen varaan? Viimeaikaiset 
koulumaailman uutiset kertovat lukiolaisten jaksamattomuudesta, 
riittämättömyyden tunteista, syömishäiriöistä, joita on myös pojilla, 
sekä oppitunneilta pinnaamisesta. Myös näitä opiskeluympäristössä 
ilmeneviä sekundaarisia syitä tulisi kartoittaa, sillä ne murentavat 
opiskelijoiden kykyä keskittyä itse opiskeluun. 
Tämä tutkimus on osa tutkimusyhteistyöprojektia, jonka viiteke-
hyksenä on lukivaikeus ja sen vaikutus nuoren opiskeluun ja elämään. 
Lukivaikeuksien tutkimiseen ja torjuntaan on syytä, sillä lukivaikeus 
rajoittaa monen opiskelijan elämää, ei ainoastaan luku- ja kirjoitus-
taidossa, vaan myös heijasteina elämän eri aloilla. Nuoren elämässä 
työttömyys ja kouluttamattomuus ovat selkeitä riskitekijöitä, kuten 
Paju ja Vehviläinen (2001, 72) ovat todenneet. Mikäli nuori on eden-
nyt työelämään, oppimisvaikeuksien seurannaisvaikutukset ilmenevät 
muun muassa siten, että hänen ansiotulonsa ovat alhaisemmat kuin 
normaalisti menestyneiden opiskelutovereiden, kuten Goldstein et 
al. (1998, 53) korostavat. Opiskelijoiden oppimisvaikeuksiin olisikin 
paneuduttava mahdollisimman varhaisessa vaiheessa ja toteutettava 
tarvittavat interventiot, kuten Holopainen (2002, 46) ehdottaa. Osaa-
misen tason ja oppimisvaikeuksien selvittäminen on siis myös tutki-
muksellinen haaste, sillä oppimisvaikeudet pysyvät mukana elämässä, 
kuten Raskind et al. (1999, 46) muistuttavat. 
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LIITE 1: KTLT-testin koodausperiaatteet
Proseduraalinen virhe (1), konseptuaalinen virhe (2), tekemättä (3)
B05: Tässä tehtävässä ilmenneet virheet ovat muutamaa poikkeusta 
lukuun ottamatta proseduraalisia (1) laskuvirheitä. Konseptuaaliseksi 
(2) virhe on tässä katsottu, jos vastaus on merkittävän suuri tai pieni. 
C11: Sama kuin edellä. Väärä laatu on arvioitu proseduraaliseksi 
huolimattomuusvirheeksi. 
B09: Vain tilavuus (viimeinen vaihtoehto) käy. Tehtävän virheet ovat 
konseptuaalisia.
C20: 9950 on harhauttaja, koska se ei ole sataluku. 9900 on prosedu-
raalinen virhevaihtoehto, koska se on toinen mahdollinen luku luvun 
9951 lähimmäksi sataluvuksi. Muut vaihtoehdot kuuluvat konseptu-
aaliseen virheluokkaan.
B17: (4508+296) Virhe on proseduraalinen, jos vastaus on ”lähellä” 
oikeaa ja osoittautuu selkeästi laskuvirheeksi. Suuruusluokkavirhe on 
konseptuaalinen, vastausvaiheessa ilmenevä virhe. Suuruusluokkavirhe 
on ilmennyt esimerkiksi siten, että yhteenlaskun summa on pienempi 
kuin ensimmäinen yhteenlaskettava eli luku, johon vielä lisätään toinen 
yhteenlaskettava. 
B10: (736x17) Virhe on proseduraalinen, jos vastaus on ”lähellä” 
oikeaa ja osoittautuu selkeästi laskuvirheeksi. Konseptuaalisia virheitä 
ovat myös luvut 5888, jolloin paikka-arvoa ei ole osattu sekä 51520, 
jolloin on ensin kerrottu 7:llä ja lisätty 0 perään (miniteoria).
A19: (1500-783) Virhe on proseduraalinen, jos vastaus on ”lähellä” 
oikeaa ja aiheutunut vähentämisvirheistä.  
B24: Vain oikea vastaus käy. Tehtävän virheet kuuluvat konseptuaali-
seen virheluokkaan.
C46: Vain oikea vastaus käy. Tehtävän virheet kuuluvat konseptuaa-
liseen virheluokkaan.
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A14: Virhe on proseduraalinen, jos vastaus on ”lähellä” oikeaa. Kon-
septuaaliseksi virhe on tässä katsottu, jos vastaus on merkittävän suuri 
tai pieni. 
B16: Virhe on proseduraalinen, jos vastaus on ”lähellä” oikeaa. Jos on 
tehty sekä proseduraalinen virhe/virheitä että suuruusluokkavirhe, on 
virheluokka katsottu konseptuaaliseksi. 
A22: Konseptuaaliseksi suuruusluokkavirheeksi on tässä katsottu 
vastaus 3,2 €, mikä on 1 % annetusta 320 eurosta. Proseduraalinen 
virhe olisi oikeasta vastauksesta hieman poikkeava vastaus esimerkiksi 
30 €. Konseptuaaliseksi virheeksi on tässä katsottu se, jos alennettu 
palkka (288 €) on laskettu (18 opiskelijaa) alennuksen sijaan. Tällöin 
on ajateltu, että tehtävää ei ole ymmärretty.  
A24: Vain oikea vastaus käy. Tehtävän virheet kuuluvat konseptuaali-
seen virheluokkaan.
  
S05: 20 minuuttia katsotaan tässä proseduraaliseksi virheeksi, koska se 
on lähinnä viittätoista minuuttia ja voisi siten olla ”laskuvirhe”. 0,15 
tuntia (9 minuuttia) ja 100 minuuttia (5x20=100) ovat harhauttajia ja 
4 minuuttia sekä 3 tuntia ovat konseptuaalisia suuruusluokkavirheitä. 
S02: 12 € katsotaan tässä proseduraaliseksi virheeksi, koska se 
on lähinnä oikeaa vastausta ja voisi siten olla ”laskuvirhe”. 7,50 
(6,00+1,5=7,50), 4,50 (6,00-1,5=4,50) ja 6,15 (esimerkissä esiintyvät 
luvut) ovat harhauttajia ja 92,25 konseptuaalinen suuruusluokkavirhe.
S07: Virhe on proseduraalinen, jos vastaus on ”lähellä” oikeaa. Tulos 
33,3% on konseptuaalinen virhe, sillä se on saatu väärällä taktiikalla. 
Konseptuaalisia virheitä ovat vastaukset, jotka ovat yleisesti ottaen 
mahdottomia palkkaveroprosenteiksi (yli 100 %).
A25: Virhe on proseduraalinen, jos vastaus on ”lähellä” oikeaa. Prosedu-
raaliseksi virhe on katsottu myös, jos lepotaukoihin käytetty 3 tuntia on 
jäänyt lisäämättä ajoaikaan. Konseptuaaliseksi suuruusluokkavirheeksi 
on tässä katsottu liian lyhyt tai pitkä ajoaika.
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D26: Virhe on proseduraalinen, jos vastaus on ”lähellä” oikeaa. 8 tai 
800 levyä on katsottu tässä konseptuaalisiksi suuruusluokkavirheiksi. 
B41: Vain oikea vastaus käy. Tehtävän virheet kuuluvat konseptuaali-
seen virheluokkaan.
S03: Virhe on proseduraalinen, jos vastaus on ”lähellä” oikeaa esim. 
48. Konseptuaalinen virhe on silloin, jos isommasta (3) on vähennetty 
pienempi (2) ja saatu näin vastaus 51. 
S04: Vain oikea vastaus käy. Tehtävän virheet kuuluvat konseptuaaliseen 
virheluokkaan.
D06: (12,05+8,6=20,65) Virhe on proseduraalinen, jos vastaus on 
”lähellä” oikeaa esim. 20,66, mikä on aiheutunut laskuvirheestä. Vas-
taus on katsottu konseptuaalisiksi, jos paikka-arvoa ei ole ymmärretty 
desimaaliosia yhteen laskettaessa. Konseptuaaliseksi virhe on arvioitu 
myös, jos lasku on päätetty pelkkään kokonaisosaan (56).
D16: Vain oikea vastaus käy, koska on osattava oikea laskujärjestys. 
Virheet kuuluvat konseptuaaliseen virheluokkaan.
A27: Virhe on proseduraalinen, jos vastaus on ”lähellä” oikeaa esim. 
8,2/8,6, mitkä on saatu kertotauluvirheen tuloksena. Vastaus 2,1 on 
tässä katsottu konseptuaaliseksi virheeksi, koska tekijäyhtälön ideaa ei 
ole oivallettu. 
S10: Vain oikea vastaus käy. Tehtävän virheet kuuluvat konseptuaaliseen 
virheluokkaan. 
S06: Virhe on proseduraalinen, jos vastaus on ”lähellä” oikeaa. Tässä 
on katsottu proseduraaliseksi virheeksi myös vastaus 18, koska moni 
(78 opiskelijaa) on käsittänyt päädyksi vain seinän osuuden, minkä 
pinta-ala on tuo 18 neliömetriä.
 
C41: Vain oikea vastaus käy. Tehtävän virheet kuuluvat konseptuaa-
liseen virheluokkaan. 
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D05: Virhe on proseduraalinen, jos vastaus on ”lähellä” oikeaa. Muut 
virheet kuuluvat konseptuaaliseen virheluokkaan. 
C49: Kaksi viimeistä vaihtoehtoa ovat perusteiltaan vääriä ja siksi 
konseptuaalisia virheitä. Vaihtoehdot 2 ja 3 ovat tässä proseduraalisia 
virheitä, koska potenssilaskun peruste on oikea, mutta jompikumpi 
osio väärin.  
 
C50: Vain oikea vastaus käy, koska on osattava oikea laskujärjestys. 
Virheet kuuluvat konseptuaaliseen virheluokkaan. 
B44: Vain oikea vastaus näistä vaihtoehdoista käy. Tehtävän virheet 
kuuluvat konseptuaaliseen virheluokkaan. 
A13: (320:8=40) Virhe on proseduraalinen, jos vastaus on ”lähellä” 
oikeaa ja aiheutunut selkeästi laskuvirheestä. 
A20: Virhe on proseduraalinen, jos vastaus on ”lähellä” oikeaa ja ai-
heutunut selkeästi laskuvirheestä. Vastaus 82 (po. 802) on esimerkiksi 
katsottu konseptuaaliseksi virheeksi suuruusluokkavirheenä. 
S08: Virhe on proseduraalinen, jos vastaus on ”lähellä” oikeaa ja kon-
septuaalinen, jos desimaaliosia ei ole osattu laskea. Mikäli jakojäännös 
on esitetty oikein murtolukuna (3/12 tai 1/4), on virhe koodattu 
proseduraaliseksi.
S09: Tässä yhtälön ratkaiseminen on edellyttänyt polynomien hallintaa. 
Jos virhe on tapahtunut polynomien yhteen-, vähennys-, kerto- tai 
jakolaskussa, on virheluokka arvioitu proseduraaliseksi.  
B47: Samoin kuin edellä. 
B46: Tässä tehtävässä vain oikea vastaus käy. Muut virheet ovat kon-
septuaalisia eli ne ovat kaikki harhauttajia.
D41: Vain oikea vastaus käy, koska sulkujen merkitys laskujärjestystä 
säätelevänä tekijänä on ymmärrettävä. Muut virheet ovat konseptu-
aalisia. 
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D48: Virhe on proseduraalinen, jos vastaus on ”lähellä” oikeaa ja osoit-
tautuu selkeästi laskuvirheeksi. Tässä tehtävässä on laskettu korotettu 
palkka 6032 € (31 opiskelijaa) palkankorotuksen sijaan, jolloin virhe 
on koodattu konseptuaaliseksi. Konseptuaaliseksi suuruusluokka-
virheeksi on tässä katsottu vastaus 23,2 €, mikä on 0.4 % eikä 4 % 
annetusta 5800 eurosta yhden prosentin ollessa 58 euroa.
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LIITE 2: Opiskelijoiden kokemien oppimisvai-
keuksien latautuminen kahden fakto-
rin mallissa
   
Koetut oppimisvaikeudet faktori
1 2
Muistiinpanojen tekeminen oppitunnilla 78 .06
Kirjoittamista vaativien itsenäisten  tehtävien tekeminen .67 -.08
Oppitunnilla annettujen ohjeiden ymmärtäminen .88 -.03
Taululla tai piirtoheittimella esitettyjen asioiden ymmärtäminen 86 -.05
Kokeiden tekeminen annetussa ajassa 72 -.01
Kokeisiin tai tentteihin valmistautuminen .46 .02
Opiskeltavien asiakokonaisuuksien ymmärtäminen .79 -.03
Matematiikan oppimiseen liittyvät vaikeudet .04 .75
Vieraiden kielten oppimiseen liittyvät vaikeudet .11 .63
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LIITE 3: Kokemusmuuttujamittarin muuttujien 
ja matematiikan ja kielten opiskeluun 
liittyvien kokemusten korrelaatiot
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. matem. kielet
1. 1
         n 420
2. .66** 1
         n 419 420
3. .67** .65** 1
          n 420 420 421
4. .62** .58** .84** 1
         n 419 419 420 420
5. .49** .45** .62** .64** 1
         n 420 420 421 420 420
6. .34** .42** .37** .42** .35** 1
         n 420 420 421 420 421 421
7. .50** .57** .70** .70** .51** .60** 1
         n 420 420 421 420 421 421 421
matem. .12* .19** .29** .28** .22** .36** .42** 1
         n 420 420 421 420 421 421 421 421
kielet .30** .36** .31** .33** .29** .37** .43** .19** 1
         n 418 418 419 418 419 410 419 419 419
**p<.01; *p<.05                                                                       
Mittarin kokemusmuuttujat
1. Muistiinpanojen tekeminen oppitunnilla
2. Kirjoittamista vaativien itsenäisten tehtävien tekeminen
3. Oppitunnilla annettujen ohjeiden ymmärtäminen
4. Taululla tai piirtoheittimellä esitettyjen asioiden ymmärtäminen
5. Kokeiden tekeminen annetussa ajassa
6. Kokeisiin tai tentteihin valmistautuminen
7. Opiskeltavien asiakokonaisuuksien ymmärtäminen
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LIITE 4: Lukemisen, kirjoittamisen ja matema-
tiikan osaamisen ja virheiden  
yhteydet
1. 
ly
oikein
2. 
tl
oikein
3. 
sa
oikein
4. 
KTLT
oikein
5.
ly
virheet 
6.
tl
virheet
7.
sa
virheet
8.
kons.
virheet
9.
pros.
virheet
1. 1
         n 527
2. .45** 1
         n 511 516
3. .39** .30** 1
         n 511 515 516
4. .45** .42** .12* 1
         n 343 340 340 381
5. -.59** -.26** -.27** -.40** 1
         n 527 511 511 343 527
6. -.28** -.18** -.27** -.18** .29** 1
         n 511 516 515 340 511 516
7. -.35** -.32** -.69** -.19** .19** .10* 1
         n 510 514 515 339 510 514 329
8. -.46** -.33** -.12* -.74** .34** .18** .21** 1
         n 333 330 330 366 333 330 329 373
9. -.32** -.21** -.19** -.50** .26** .19** .11 .45** 1
         n 333 330 330 366 333 330 329 373 373
**p<.01; *p<.05                                                                       
Taulukon muuttujat
1. Luetun ymmärtäminen: oikein
2. Tekninen lukutaito: oikein
3. Sanelukirjoitus: oikein
4. KTLT-testi: oikein
5. Luetun ymmärtämisen virheet
6. Teknisen lukutaidon virheet
7. Sanelun virheet
8. Matematiikan konseptuaaliset virheet
9. Matematiikan proseduraaliset virheet
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LIITE 5: Yhdistetyn lukitestimuuttujan ja 
KTLT-testin tuloksien ristiintaulu-
kointi  
KTLT-testi
Lukitesti 1 2 3 4 5 yhteensä
1 28 14 11 6 2 61
2 16 19 11 8 8 62
3 12 17 13 10 16 68
4 5 8 18 16 25 72
5 2 10 15 16 30 73
yhteensä 63 68 68 56 81 336
1=heikoin viidennes
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LIITE 6: Yhdistetyn lukitestimuuttujan ja 
KTLT-testin tuloksien ristiintaulu-
kointi klusteriratkaisun kanssa
 
Yhdistetty
lukitesti ja KTLT-
testi
Klusterit
1 2 3 yhteensä
11
12
13
14
15
24
10
2
0
0
3
4
6
3
1
0
0
0
3
0
27
14
8
6
1
21
22
23
24
25
15
13
0
0
0
1
0
6
3
3
0
4
4
5
4
16
17
10
8
7
31
32
33
34
35
7
6
1
0
0
1
1
1
0
0
3
9
11
10
16
11
16
13
10
16
41
42
43
44
45
2
1
0
0
0
0
1
0
0
0
3
4
18
15
25
5
6
18
15
25
51
52
53
54
55
1
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
9
15
16
29
1
9
15
16
29
yhteensä 82 34 203 319
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